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AVANT- PROPOS 


Nous  avons  fait,  en  1872,  dans  le  laboratoire  d'histo- 
logie  des  hautes  etudes  qui  venait  d'^tre  cree  au  College 
de  France,  une  Serie  de  Conferences  sur  la  technique  de 
rhistologie,  dans  le  but  de  donner  une  directiou  melho- 
dique  aux  travaux  qui  devaient  s'y  produire.  Ces  Confe- 
rences ont  ete  recueillies  par  M.  le  docteur  Ed.  Weber, 
notre  eleve  et  nolre  ami. 

Apres  avoir  revu  avec  le  plus  grand  soin  la  rödaction 
premiere,  et  Tavoir  complet^e  a  Taide  de  nouvelles  re- 
cherches,  exp^riraentalesetbibliographiques,  nous  avons 
pensequeles  m^decins  et  lesötudiantspourraient  y  trou- 
ver  des  iadications  et  des  conseils  uiiles  pour  lenrs 
«tudes  microscopiques,  aujourd'hui  d'nnc  si  grande 
application  dans  les  sciences  medicales  et  naturelles. 
C'est  la  raison  pour  InqnoUe  nous  nous  sommes  decide 
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a  publier  ce  livre.  Nous  osperoiis  qirU  remplira  soii 
but. 

Je  dois  remerciertout  particulieremeiit  M.  Ed.  Weber 
du  soin  qu'il  a  apporte  dans  ce  travail  et  reconnaitre 
qu'il  m'a  ete  d'uu  graud  secours,  surtout  poiir  la  biblio- 
graphie. 

Cet  ouvrage  contient  de  nombreuses  figures  qui  repro- 
duisent.  mes  preparations  aussi  exactement  que  possiblc. 
Elles  ont  etedessinßes  par  un  artiste  habile,  M.  Renaudot, 
et  gravees  par  M.  Salle,  dont  le  talent  est  bien  connu  de 
tons  les  anatomistes  fraiicais. 

L.   K. 

Paris,   15  janvier  1875. 
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2  TRAITfi  TECHiMQUE  D*HIST0L0G1E. 

maniement,  c'est-ä-dire  la  fagon  d'obsener  les  objets  k  Taide 
du  microscope.  Nous  decrirons  ensuite  les  accessoires  quo 
l'on  emploie  souvent  :  platine  chauffante,  appareils  ä  Polari- 
sation, etc. 

Aprös  cela  nous  indiquerons  les  autres  instruments  nöccssairos 
ä  rhistologiste,  pinces,  ciseaux,  etc. 

Dans  un  troisi^me  chapitre,  nous  passerons  en  revuc  les  r6ac- 
tifs  chimiques  usites  en  histologie. 


CHAPITRE   PREMIER 


MICROSCOPE 


Nous  supposerons  connues  la  theorie  des  phenomönes  lumi- 
n(Hix  et  la  theorie  optique  du  microscope.  Nous  ne  voulons  inr 
bister  ici  que  sur  quelques  points  speciaux  utiles  dans  la  pratiquc* 
[)our  robscrvateur. 

LOÜPE   ET  MICROSCOPE   SIMPLE 

La  loupe,  qui  est  Tinstrument  de  grossissement  le  plus  simple, 
est  une  lentille  plan  convexe  ou  biconvexe.  Un  objet  plac6  entrf^ 
la  loupe  et  le  foyer  principal  parait  droit  et  grossi.  II  pr^sentt* 
des  deformations,  et  sur  ses  contours  des  bandes  color^es. 

Les  deformations  sont  de  deux  especes  :  Timage  est  obscure  et 
confuse,  c'est  ce  qu'on  nomme  l'aberration  spherique ;  ou  bien 
eile  est  concave  ou  convexe,  c'est  l'aberration  de  forme. 
Ab<tTntion  L'aberration  spherique  tient  ä  ce  que  les  rayons  marginaux 
sont  plus  fortement  refractes  que  les  rayons  centraux  et  forment 
leur  foyer  en  un  point  plus  rapproche  de  la  lentille.  L'aberration 
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de  forme,  qui  souvent  a  ele  conlbndue  avec  la  precedente,  en  esl 
absohiment  distincte.  Elle  consiste  en  ce  qiie  les  rayons  qui  par- 
tent  des  parties  de  Tobjel  situees  au  bord  du  champ  visuel,  vonl 
sereunir  plus  loin  ou  moins  loiti  que  les  autres;  de  cetle  faron, 
rimage  d'un  objel  plan  parailia  concave  ou  oonv(»xe,  et  sur  un 
ecran  ä  surface  plane  on  ne  pourra  reunir  qu'une  partie  de  celle 
Image;  cerlaines  parties  seront  nettes,  d'autres  indistinctes ;  en 
abaissant  ou  elevant  la  lenlille,  les  points  qui  etaient  nets  parai- 
tront  confus  et  reciproquement,  de  teile  sorte  qu'avec  une  loupc 
ne  presentant  pas  d'aberration  spherique  mais  une  siniple^aber- 
ration  de  fonne,  il  sera  possible  d'avoir  une  vue  distincte  des  dillr- 
renles  parties  rien  qu'en  faisant  varier  le  fover. 

Ainsi,  dans  l'aberration  spherique,  ehaque  point  de  Tobjet  est 


Fig.  1.  —  Modele  de  microscope  simple  pour  la  dissection. 

vud'une  fa^on  diffuse ;  dans  Taberration  de  forme,  lorsqu'il  n'v 
a  pas  complication  d'aberration  spherique,  ehaque  point  donne 
une  image  nette,  mais  Tensemble  des  differents  points  ne  produit 
pas  une  image  sur  une  surface  plane. 

Une  troisieme  aberration  est  Taben-ation  chrornatique,  due  a     Ai^cn-iinn 
l'inegalite  de  refrangibilite  des  differentes  irradiations  colorees  dr   ''"^"'''"^'" 
lalumiere.  Les  rayons  violets  sont  bien  plus  refrangibles  que  les 
roüges;  de  lä  vient  que  Timage  donnee  par  une  loupe  formec  par 
un  seul  verre  presente  toujours  sur  ses  bords  des  zones  colorees. 

Cette  aberration  se  corrige  par  la  combinaison  de  deux  len- 
lilles,  Tune  de  crown-glass,  Tautre  de  flint-glass,  dont  le  pouvoir 
dispersif  est  different  et  qui,  par  leur  association,  peuvent  donner 
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rloigne  Tobjoi  lif  de  l'objet,  il  faut  abaisser  Tecran  pour  retrouver 
(lans  sa  netlete  une  image  plus  pelitc  que  la  pieraiere. 

Le  Irare  des  rayons  lumineux  rend  compte  de  cette  difference ; 

supposons  en  effet 
Fobjet  aby  Iransporte 
•  en  m«,  ä  une  distanre 
un  peu  plus  grande  de 
la  lentille,  on  voit  que 
rimage  se  produira 
en  m'n\  c>sl-ä-dire 
moins  loin  que  a'b\ 
et  qu'elle  sera  plus 
petite. 

Ce  fait  trouvera  son 
application  ä  propos 
de  la  mise  au  point  du 
microscope. 

2**  Oculaire.  —  Au- 

trefois    Toculaiie     se 

composait  d'une  seule 

lentille,    qui   agissait 

sur  rimage  reelle  com- 

me  une  loupe  simple 

sur  un  objet.  Ungrand 

perfectionnement  a  ete 

de   le  remplacer  par 

un  oculaire  compose 

de  deux  lentilles  plus 

ou   moins   ^loignees; 

Tune  superieure  est  la 

lentille  oculaire  pro- 

Pj^   j  prement  dite,   Tautre 

inferieure  est  la  len- 

lille.de  cliarap,  ou  lentille  collective.  L'oculaire  des  lors  ne  peut 

plus  etre  considere  comme  une  loupe  agissant  sur  Timage  reelle 

pour  Tagrandir. 

^L«oii»c  Les  avantages  de  celte  lentille  de  champ  sont  de  deux  especes. 

Lorsque  les  rayons  lumineux  ont  traverse  Tobjectif,  ils  vont  en 

divergeant  ä  partir  du  foyer,  et  forment  un  cöne;  plus  la  lentille 

qui  constitue  Toculaire  sem  distante  du  sommct  de  ce  cöne, 
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moins  eile  recevra  de  rayons  lumineux.  La  lentille  de  champ,  qui 
est  plus  rapprochee  de  robjeelif  que  la  lentille  oculaire  propre- 
ment'dile,  recueille  des  rayons  lumineux  qui  n'arriveraient  pas  ä 
Toculaire,  et,  en  changeant  leur  direction,  les  fait  passer  par 
Foculaire  et  arriver  ä  Toeil  de  Tobservateur. 

Un  autre  avantage  de  la  lentille  de  champ,  c'est  que  les  opti- 
ciens  combinent  sa  ronstmction  de  maniere  ä  corriger  Taber- 
ration  de  forme  dont  nous  avons  parle  plus  haut.  Xous  avons  vu 
en  efifet  que  rimage  produite  par  l'objectif  peut  ^tre  courbe;  :\ 
Taide  de  la  lentille  de  champ,  on  arrive  ä  redresser  Timage,  en 
faisanl  croiser  les  rayons;  on  peut  mßrae  d(^passer  la  correction, 
ei  il  se  produit  alors  une  image  courbee  en  sens  inverse. 

Uoculaire  peut  donc  servir  ä  corriger  Taberration  de  forme, 
maisne  saurait  servir  ä  corriger  Taberration  sph^rique  de  Tobjectif. 
'i^  Loupe  et  miroir,  —  La  loupe,  fixee  par  une  monture  ä  la 
douille  de  Tinstrument,  sert  a  eclairer  les  objets  opaques;  mais 
il  n'est  pas  possible  de  Temployer  avec  les  objeclifs  forts,  parce 
que  leur  monture  projetterait  de  Tombre  sur  la  preparation-, 

Le  miroir  place  au-dessous  de  la  platine  est  destine  ä  eclairer  Mirui.  yu-.x 
par  transmission  les  objets  transparents;  il  sert  beaucoup  plus 
souventque  la  loupe.  II  est  plan  ou  concave.  Le  miroir  plan  s'eni- 
ploie  avec  les  faibles  grossissements;  le  miroir  concave  avec  les 
^Tossissements  considerables;  ce  dernier  donne  un  faisceau  lumi- 
neux conique  dont  la  pointe  vient  eclairer  Tobjet,  tandis  qur? 
le  miroir  plan  donne  des  rayons  paralleles. 

Le  miroir  peut  fitre  dispos6  de  maniere  que  son  centre  corres-  Lumi 
ponde  äl'axe  optique  de  Tinstrument,  ou  bien  il  peut  Stre  dispose 
obliquement ;  on  a  dans  ce  cas  ce  qu'on  appelle  la  lumiöre oblique. 
Eofin,  pour  eclairer  trfes-vivement  les  objets,  on  se  sert  de  lentilles 
ou  de  systemes  de  lentilles  dispos^s  au-dessous  de  la  platine  du  mi- 
croscope,  et  qui  se  nomment  des  condensateurs.  II  y  en  a  dedeux  ^'AimJensa. 
especes :  les  uns,  imaginös  par  Dujardin,  donnent  un  faisceau  lu- 
mineux ä  rayons  convergents  se  röunissant  sur  l'objet;  les  autres, 
construits  par  Hartnack,  donnent  un  faisceau  ä  rayons  paralleles ; 
ce  parallelisrae  des  rayons  s'obtient  en  les  faisant  passer  par  une 
jierie  de  lentilles  disposees  k  cet  effet. 

Fartics  M^cttidqwes.  —  Le  microscope  präsente  en  outre  ä 
considerer  des  parties  purement  m^caniques :  la  platine,  la  mon- 
ture du  miroir,  le  tube  sur  lequel  sont  adaptes  les  objectife  et  les 
oculaires,  etc. 


et  miroir 
t'oiicavi'. 


obli'iuf. 


leurs. 


Digitized  by 


Google 


Phlir, 


Diaphiajrnit's 


Corps  »hl 
microsct'pt'. 


Vii  micromc— 
trique. 


8  TRAITfi  TECHNIQÜE  D'HISTOLOGIE. 

La  platine  est  la  petite  table  sur  laquelle  repose  Tobjet  soumis  :V 
l'observation ;  eile  est  percöe  d'un  trou  central  surtisant  pour 
laisser  passer  les  rayons  lumineux.  II  est  necessaire  de  pouvoir  eii 
diminuer  ä  volonte  Touverture.  Pour  cela,  au-dessous  de  la  pla- 
tine est  adaptee  une  plaque  tournante  munie  de  diaphragmes  do 
dimension  variee,  et  qui  peuvent  se  presenter  tour  k  tour. 

Cette  disposition  n'est  pas  süffisante  pour  robservation  des 
objetsflns;  les  diaphragmes  de  petite  ouverture  sont  rarcment 
assez  bien  centres,  c'est-ä-dire  qu'ils  se  trouvent  rarement  tout  d 
fait  dans  Taxe  optique  du  Systeme  des  lentilles.  De  plus,  res 
diaphragmes  sont  toujours  k  la  mßme  distance  de  la  platine,  on 
ne  peut  ni  les  rapprocher  ni  les  eloigner.  C'e^t  pour  cela  quo, 
dans  les  microscopes  bien  construits,  on  a  des  diaphragmes 
cylindriques  bien  ajustes  qui  sont  reeus  dans  le  trou  mßme  de  la 
platine;  ils  peuvent  6tre  eleves  ou  abaisses  k  volonte,  sans  qu'il 
se  produise  un  defaut  de  centration.  Ils  offrent  de  plus  l'avantagf^ 
de  pouvoir  6tre  remplaees  par  un  condensateur  ou  un  appareil  ä 
polari5;ation. 

La  monture  du  miroir  n'est  point  indiffiSrente ;  il  faut  qu'il 
puissc  se  deplaccr  dans  diverses  directions,  soit  lateralement,  soil 
verticalement.  La  disposition  la  plus  avantageuse  consiste  dans  la 
combinaison  de  deux  articulations  ditcs  ä  genou  par  les  construe- 
teurs ;  cette  disposition  permet  toutes  les  positions  possibles  du 
miroir  dans  Taxe  du  microscope  et  en  dehors  de  Taxe. 

Le  miroir  doit  avoir  deux  faces,  une  plane  et  une  concave  pour 
que  Ton  puissc  les  employer  alternativement. 

Le  Corps  du  microscope,  aux  extremit^s  duquel  sont  adapt^s 
les  objectifs  et  les  oculaires,  est  constitue  par  deux  tubes  en 
cuivre,  qui  doivent  glisser  Tun  sur  Tautre  äfrottement  doux,  de 
maniere  qu'on  puisse  faire  varier  la  distance  entre  robjectif* 
et  Toculaire. 

La  maniere  dont  le  corps  du  microscope  est  adapte  ä  Tinstru- 
ment  est  variable ;  le  plus  g^nöralement  il  glisse  dans  une 
douille  fixöe  au  pied  de  l'instrument,  et  fendue  dans  sa  lon- 
gueur  pour  presenter  une  elasticite  qui  regularise  et  adoucisse 
le  frottement.  Dans  certains  microscopes,  le  mouvement  du  tube^ 
s'effectue  au  moyen  d'une  cr^maillere. 

Quant  aux  mouvements  lents  qui  ^tablissent  d'une  manifere 
nette  le  point  exact,  on  les  obtient  au  moyen  d'une  vis  microme- 
trique  tres-bien  construite,  qui  agit  tantöt  sur  un  cylindre  creux 


Digitized  by 


Google 


MIGROSCOPE.  i> 

qui  plisse  sur  iin  axe  cylindriqu'^,  tantot  sur  un  prisme  triangu- 
laire  qui  glisse  dans  iine  Ouvertüre  prismatique.  La  disposition 
prisraatique  \*aut  mieux ;  eile  ne  pennet  pas  les  deplaeements  late- 
raux.Un  ressort  ä  boudin  place  dans  la  cavite  cylindrique  ou  pris- 
matique maintient  le  tube  du  microscope  ä  la  plus  grande  distam c 
que  permet  la  vis  mirrometrique,  et  le  fixe  dans  cette  position. 

Pour  qu'une  vis  microraetrique  tonctionne  bien,  il  faut  qu'il  n\v 
ait  pas  d'irregularites  de  frottement  et  qu'il  existe  une  tension  con- 
stante.  Ces  conditions  sont  plus  importantes  qu'elles  ne  le  pai-ais- 
sent  ä  premiere  vue ;  en  effet,  ce  n'est  pas  seulement  avec  ses  yeux 
que  le  micrographe  examine,  il  s'aide  pour  ainsi  dire  de  ses  mains, 
car  il  a  bej^oin  continuellement  de  faire  varier  Ic  lieii  de  son  Obser- 
vation, de  voir  plus  ou  moins  profondeinent,  et  la  perfection  du 
mouvement  de  l'appareil  lui  est  absolument  neeessaire. 

■■■leneirt  dm  mierMcope.  —  La  premiere  chose  ä  faire,  quand     Neiioyac.' 

■  *  '   *  des  verresi. 

oß  veut  se  servir  d'un  microscope,  c'est  de  s'assurer  que  toutes 
leslentilles  et  les  miroirs  sont  parfaitement  propres;  pour  cela, 
i/  faut  les  passer  en  revue  successivement. 

Si  les  faces  libres  de  l'oculaire  ne  sont  pas  bien  nettes,  le  meil- 
leur  moyen  de  les  nettoyer  est  de  les  essuyer  avec  un  morceau  de» 
moelle  de  sureau  fraichement  casse,  sur  lequel  il  n'y  a  encore 
aucunf  poussiere  ni  aucun  corps  etranger  qui  pourrait  rayer  le 
verre.  S'il  y  a  de  la  poussiere  sur  la  face  interne  des  lentilles, 
il  est  facile  de  les  devisser  et  de  les  essuyer  de  m^me  avec  un 
firagment  de  moelle  de  sureau.  Les  faces  libres  des  lentilles  de 
robjeclif  seront  nettoyees  de  la  meme  facon.  Quant  aux  faces 
rachees  des  lentilles,  si  Ton  y  apercoit  de  la  poussiere,  il  ne  faut 
essayer  de  les  devisser  et  de  les  nettoyer  soi-möme  que  si  Ton  est 
expert  dans  la  partie,  autrement  il  vaut  mieux  porter  Tobjectif 
chez  un  opticien  et  le  prier  de  le  n(»ttoyer. 

II  faut  aussi  que  le  miroir  soit  parfaitement  pur ;  on  Tessuie 
avec  un  linj^e  fin.  Quand  on  se  sert  des  condensateurs,  on  les 
examine  et  on  les  nettoie  comme  les  objectifs. 

Lorsque  le  microscope  est  bien  net,  ilfaut  cboisir  sa  lumiere.   douiirmiore 

On  eclaire  generalement  le  miroir  avec  la  lumiere  naturelle ; 
pour  cela,  on  y  fait  tomber  les  rayons  lumineux  venant  non  pas 
directement  du  soleil,  mais  d'un  point  du  ciel  assez  clair,  un 
nuage  gris  ou  blanc  par  exemple. 

D  arrive  souvent  aux  personnes  qui  n'ont  pas  une  grandci 
habitude  de  Teclairage  au  microscope,  de  trouver  diflicilement 
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11  ne  bonne  position  du  miroir.  Elles  perdcnt  ainsi  beaucoup  de 
lemps,  et  souvent  n'arrivent  pas  k  ^clairer  convenablement  le 
(•hamp  du  microscope.  Pour  obvier  ä  cet  inconvenient,  il  faul 
eulever  le  tube  et  chercher,  en  regardant  directement,  quel  est  le 
pointdu  ciel  leplus  lumineux.  On  a  ainsi  Oriente  son  microscope, 
et  il  sufifit  de  remettrc  le  tube  dans  la  douille  sans  rien  changer  ä 
la  Position  de  Tinstrument.  Cette  manopuvre  est  surtout  utile  aver 
les  objectifs  forts.  Dans  certains  cas,  il  est  important  que  le  miroir 
soit  parfaitement  centre,  c'est-ä-dire  que  son  centre  soit  exacte- 
ment  dans  Taxe  optique  du  mi(*roscope.  Pour  s'assurer  qu'il  est 
en  effet  dans  cette  position,  il  faut  examiner  une  bulle  d'air  dans 
Teau  en  mettant  Tobjectif  au  point  pour  sa  partie  superieure.  Si 
le  miroir  n'est  pas  bien  centre,  les  differentes  zones  de  Timage 
n'ont  pas  des  bords  paralleles;  il  faudra  faire  varier  la  position  du 
miroir  jusqu'ä  ce  que  l'image  soit  bien  reguliere.  II  sera  alors 
certain  que  le  centre  du  miroir  est  dans  Taxe  optique  de  tout 
rinstrument. 

Lumidrc  Daus  dcs  cas  pressants,  on  peut  aussi  travailler  ä  la  lumiere 
artificielle.  I^a  source  de  lumiere  qu'il  est  preferable  de  choisir 
(ist  un  bec  de  gaz  ou  une  lampe  k  petrole  ä  meclie  plate.  On  met 
sm-  le  trajet  des  rayons  lumineux  une  lentille  biconvexe  pour  les 
rendre  paralleles.  Commc  cette  lumiere  est  beaucoup  plus 
jaune  que  la  lumiere  solaire,  il  est  bond'attenuercet  inconvenient 
•  en  placant  un  verre  bleu,  soit  sur  le  miroir,  soit  sur  la  platine  au- 
dessous  de  la  preparation. 
Mi«,  au  poiiii.  Un^  föis  que  Ton  a  trouve  une  bonne  lumiere,  il  s'agit  de  mettre 
rinstrument  au  point.  On  fait  glisser  le  tube  soit  directement  avec 
les  mains,  soit  avec  une  cremaillere,  si  le  microscope  en  possfedc» 
une.  Ouand  on  a  quelque  habitude,  on  prefere  g^neralement  le 
glissement  direct.  Lorsque  le  microscope  est  neuf,  le  glisse- 
ment  est  facile  et  regulier;  mais  au  bout  de  quelque  temps,  il 
s'accumule  entre  la  douille  et  le  tube  des  parcelles  de  cuivre 
d^lachees  par  le  frottement,  des  poussieres,  des  mali^res  grasses 
ou  salines  provenant  des  doigts,  etc.  Pai'  suite  du  glissement,  cette 
crasse  se  forme  en  rouleaux  qui  gönent  le  mouvement.  II  se  pro- 
duit  des  r^sistances  qui  amenent  des  ressauts  brusques,  et  le 
mouvement  n'est  plus  regulier.  Le  meilleur  moyenpour  enlever 
(^.ette  crasse  est  de  frotter  le  tube  du  microscope  et  la  douille  avec 
un  papier  poreux. 
II  ne  faut  point  enfoncer  directement  le  tube  du  microscope. 
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mais  le  faire  tourner  en  m^me  temps,  de  maniere  k  lui  imprimer 
un  mouvement  en  helice.  Avec  un  peu  d'habilude,  on  arrive  a 
meltre  ä  peu  pres  au  point,  c'est-ä-dire  ä  voir  Tobjet,  sans  s'ötre 
seni  de  la  vis.  II  feut  ensuite  tourner  la  vis  micrometrique  tres- 
lenteinenl,  de  maniere  ä  arriver  ä  la  vision  distincte :  du  reste, 
loul  en  observant,  il  faut  garder  la  niain  sur  le  bouton  de  la  vis, 
de  maniere  ä  voir  successivement,  par  un  deplacement  leger  de 
Fobjectif,  les  points  de  Tobjet  situes  plus  ou  moins  profondenient. 
Lorsque  Ton  fait  usage  des  objectifs  forts,  la  mise  au  point  est  une 
Operation  beaucoup  plus  delicate  qu'avec  de  faibles  grossissements. 
En  efifet,  dans  ces  cas,  le  plus  leger  deplacement  de  Tobjectir, 
celui,  par  exemple,  qui  correspond  ä  5*5,  ä  s«  de  tour  de  la  vis, 
changetolalement  Faspeet  des  objetstres-petits  que  Ton  examine; 
il  feut  donc  apporter  une  tres-grande  preraulion  au  mouvement 
de  la  vis,  el  cela  d'autant  plus  que  l'objectif  ayant  un  tres-courl 
foyer  touehe  presque  la  preparation,  et  qu'un  mouvement  un  peu 
tropconsiderable  de  la  vis  fait  porter  l'objectif  sur  le  vcrre  recou- 
vrant  qui  ^crase  la  preparation  ou  qui  se  brise. 

Nous  avons  imagine,  pour  obvier  ä  eet  inconvenient,  d'arriver  Mise  »u  poim 
a  la  mise  au  pomt  par  le  deplacement,  non  pas  de  1  objeclif  ou  du  Je  i%>cuWre. 
iiorps  du  microscope  tout  entier,  mais  simplement  par  le  depla- 
cement de  Toeulaire.  Mous  nous  servons  pour  cela  d'un  appareil 
ires-simple  (ßg.  4).  II  consiste  en  deuxanneaux  en  laiton,  reli^s 
entre  eux  par  une  cremaillere  au  moyen  de  laquelle  on  peut  aug- 
menter ou  diminuer  la  distance  qui  les  s6pare.  Le  premier  de  ces 
anneaux  a  s'ajuste  au  haut  du  tube  du  microscope;  dans  le  se- 
cond  Ä,  on  fixe  l'oculaire  que  Ton  peut  de  cetle  facon  faire  plon- 
ger  plus  ou  moins  dans  le  tube  du  microscope  en  manceuvrant  le 
bouton  de  la  cremaillere.  En  nous  servant  de  ce  petit  instrument 
avec  des  objectifs  forts,  comme  par  exemple  avec  le  n*  10  ä  immer- 
sion  de  Hartnack,  nous  avons  constate  que  Ton  dispose,  pour 
effectuer  la  mise  au  point,  d'une  ^tendue  beaucoup  plus  conside- 
rable  que  lorsqu'on  deplace  l'objectif;  c'est-ä-dire  qu'un  chan- 
^^ement  dans  l'image,  obtenu  avec  75  ou  j^  de  tour  de  la  vis 
ordinaire,  n'est  obtenu  avec  le  deplacement  de  l'oculaire  que  par 
nnlour  tout  entier  du  bouton  de  la  cremaillfere.  G'est  la  un  avan- 
lage  (res-grand.  La  difQculte  de  l'observation  avec  les  forts  gros- 
sissements* et  la  iatigue  qui  en  resulte  sont'enefTetdues  en  grande 
partie  ä  la  difficulte  de  mettre  exactement  au  point.  L'oeil  de 
Tobservateur  essaye  dans  ce  cas  de  completer  ce  qui  manque  ä 
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rinstrument  et  de  s'acconimoder  le  mieux  possible ;  cVst  cet 
eflbrt  d'accommodation  latigant  qui  est  evite  par  le  deplace- 

mentde  l'oculaire.  Un  autre 
cöte  avantageiix  de  ce  pro- 
cede,  cVst  qu'avec  la  mise 
au  point  tres-exacte  que  Ton 
obtient  ainsi,  il  est  beau- 
coup  plus  facile  de  se  rendro 
compte  de  la  superposition 
des  plans  pour  des  objets 
tres-petits,  de  savoir  par 
exemple  si  une  (ibrille  pro- 
che  d'une  cellule  passe  au- 
dessous  ou  s'anastomose  aver 
eile.  ComiTie  Toculaire  doil 
etre  deplace  d'une  fagon 
tres-appreciable  .pour  chan- 
ger  d'une  tres-petile  quan- 
tite  le  point  de  la  vue  dis- 
tinete,  on  amve,  gräce  ä  ce  petit  instrument,  ä  »-esoudre  plus 
facilement  une  serie  de  problömes  encore  discutes.  Nous  aurons 
souvent  Toccasion,  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  d'en  citer  des 
exeniples. 

Aspeet  den  olbjels  aa  mlcroscope.  —  LeS  objetS  peuveut  Üie 

examines  sous  le  microscope  soit  ii  la  lumiere  directe,  soit  ä  la 
lumiere  transmise. 

A  la  lumiere  directe,  on  voit  les  objels  comme  dans  le  monde 
exterieur,  sauf  qu'ils  sonl  renverses  et  des  lors  paraissent  avoir 
leur  ombre  du  cöte  d'oü  vient  la  lumiere.  On  se  servait  beaucouj» 
autrefois  de  la  lumiere  directe;  recemment  encore  on  Tem- 
ployait  souvent  pour  etudier  les  preparations  microscopiques  in^ 
jeetees,  lorsqu'on  n'avait  comme  masses  d'injection  que  des 
mati^res  colorees  opaques ;  maintenant  que  Ton  se  sert  presque 
exclusivement  de  masses  transparentes,  les  preparations  oü  les 
vaisseaux  sont  injcctes  doivent  aussi  etre  etudiees  ä  la  lumiern 
transmise. 

La  lumiere  transmise  donne  lieu  ä  des  phenomenes  de  dififrac- 
tion  qu'il  est  essentiel  de  connaitre,  parce  qu'ils  peuvent  pr&ter  a 
des  erreurs  et  ä  de  fausses  interpretations  des  images  que  don- 
nent  les  objets. 
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On  sait  que  si  Ton  fait  entrer  dans  une  chambre  noire  un  rayon 

himineux  tres-mince,  et  qu*on  en  intercepte  une  parlie  par  un 

ecran,  Tautre  partie,  recue  sur  un  autre  ecran,  n'y  produitpas 

une  surfece  blanche  homogene.  11  s'y  montre  des  stries,  des  raies 

aheraalivement  clairos  et  obseures,  plus  ou  moins  lumineuses 

que  le  fond  blanc,  et  variant  suivant  la  fagon  dont  on  a  dispos6  les 

ecrans.  Si,  au  lieu  de  la  lumiere  blanche,  on  emploie  la  lumifere 

monochromatique  jaune  (voy.  plus  loin),  les  phenom^nes  devien- 

nenl  beaucoup  plus  saillants,  les  raies  s'ecartent  et  deviennent 

plus  nettes.  Ces  raies  que  Ton  a  appelees  franges  de  diffraction 

sont  dues  ä  des  interferences ;  nous  n'avons  pas  ä  nous  oecuper  ici 

de  la  iheorie  qui  en  explique  la  pi  oduction ;  mais  il  est  important 

de  les  noter,  car  elles  ont  donn(5  lieu  a  des  erreurs  en  microgra- 

phie.  —  Ainsi,  dans  les  sarcom  elements  de  Bowmann  (voy.  plus 

loin  tissu  musculaire),  Rouget  a  observe  des  stries  Iransversales; 

d'aulre  part,  Kmuse  y  a  vu  des  stries  longitudinales ;  ronime  nous 

Je  verrons  plus  tard,  ces  stries  n'existent  pas  dans  Telement  histo- 

lojrique;  ce  que  ces  auteurs  ont  pris  pour  des  stries  n'est  en  realite 

que  des  franges  de  diffraction. 

Les  tissus  soumis  ä  l'observation  microscopique  doivent  le  De  r\ 
plus  souvent  fetre  examines  dans  un  inilieu  liquide.  Ils  sont  en  miueux 
eflet  pour  la  plupart  humides  ä  Tetat  normal,  et  la  dessiccation  ömo^SS^ 
les  deforme  en  les  faisant  revenir  sur  eux-mömes;  d'autre  part, 
Fair,  venant  k  sMntroduire  dans  les  interstices  de  ces  tissus  ou  dans 
les  intervalles  qui  en  separent  les  fragments,  change  compli- 
tement  leur  aspect,  par  suite  des  phenomenes  optiques  auxquels 
donne  lieu  la  difference  de  son  indice  de  refraction  avec  celui  des 
tissus,  en  sorte  que  Tobservateur  n'a  plus  qu'une  image  confusc 
ou  inexacie  de  l'objet,  lorsqu'il  Texamine  k  l'etat  sec. 

Or,  suivant  le  milieu  dans  lequol  est  plonge  un  objet,  il  est  vu 
d'une  &c^n  tout  ä  fait  differente.  S'il  est  place  dans  un  milieu  qui 
ait  le  möme  indice  de  refraction  que  lui,  il  n'existe  pas  pour  Tonil ; 
dans  un  milieu  moins  r^fringent,  il  a  les  caracteres  d'un  corps 
solide;  dans  un  milieu  pFus  refringent,  ceux  d'un  corps  creux. 

('ne  experience  facile  ä  faire  rend  le  phenomene  trös-saillant. 

On  prend  trois  flacons  semblables  remplis,  le  premier  d'eau, 
lesecond  de  sulfure  de  carbone,  le  troisifeme  de  bäume  du  Canada. 
A  travers  Je  bouchon  qui  ferme  chacun  d'eux,  on  fait  passer  nne 
baguette  de  verre  qui  plonge  dans  le  liquide. 

En  regardant  ä  travers  le  flacon  qui  contient  de  l'eau,  cette  ba- 
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guette  parait  solide  ;  dans  le  flacon  au  sulfure  de  carbone,  eile 
parait  creuse,  et  dans  le  flacon  au  bäume  du  Ganada,  on  ne  la 
voit  point  du  lout.  Les  indices  de  refraction  des  diflerents  corps 
employes  dans  cette  exp^rience  nous  permettent  de  nous  rendre 
compte  de  tous  ces  phenomönes.  En  eflfet,  le  bäume  du  Canada  a 
ä  peu  prfes  le  mßme  indice  de  refraction  que  le  verre. 

L'eau  a  pour  indice 1 .  336 

Le  verre 1 .  563 

Le  sulfure  de  carbone 1 .  640 

Analyse  op-  Pour  uous  rcudrc  compte  de  Finfluence  des  milieux  sur  la  ma- 
des  buiies  niere  dont  on  voit  les  objets  au  microscope,  nous  allons  Studier 
piobuics  des  Corps  d'une  forme  d^terminöe  dans  un  milieu  plus  r6fringent 
et  ensuite  dans  un  milieu  moms  refrmgent  qu  eux-memes.  Nous 
allons  faire  l'analyse  optique  d'une  bulle  d'air  dans  l'eau,  d'une 
bulle  d'air  dans  le  bäume  du  Canada  et  enfm  d'un  globule  de 
graisse  dans  l'eau . 

Bulle  (Tair  dans  Veau.  —  On  emprisonne  dans  l'eau,  entre  la 
lame  et  la  lamelle,  une  bulle  d'air  assez  petite  pour  qu'elle  ne  soll 
pas  comprimee,  et  qu'elle  garde  une  forme  spherique.  On  place  la 
lame  sur  la  platine ;  au-dessous,  ä  cinq  millim^tres  environ  de 
la  bulle  (en  comptant  l'epaisseur  de  la  lame  de  verre  et  celle  de  la 
plaline),  on  met  un  diaphragme  d'environ  2/3  de  millimetre 
d'ouverture,  et  Ton  eclaire  avec  le  miroir  concave  bien  centre. 

En  mctlant  l'objectif  au  point  pour  le  centre  de  la  bulle,  ce  qui 
se  reconnait  äce  que  les  bords  de  la  bulle  sont  bien  nets(fig.  5.  B), 
le  centre  de  l'image  est  tres-clair,  plus  clair  que  le  reste  du  champ ; 
il  est  entoure  d'une  zone  grise  et  d'un  anneau  noir  assez  large, 
interrompu  par  un  ou  plusieurs  cercles  plus  clairs ;  autour  de  l'an- 
neau  noir  se  trouvent  encore  un  ou  plusieurs  cercles  concentriques 
plus  clairs  que  le  champ.  Ces  cercles  dairs  sont  des  cercles  de 
difl^raction.  Nous  ne  nous  occuperons  pas  en  ce  moment  de  la 
thöorie  qui  explique  leur  production. 

En  rapprochant  l'objectif  de  la  preparation  a  l'aide  de  la  vis  mi- 
crometrique,  de  mani^re  ä  inspecter  la  partie  infSrieure  de  la 
bulle  (flg.  5.  A),  le  cercle  central  blanc  diminue  et  devient  plus 
clair ;  son  bord  devient  plus  net ;  il  est  entoure  d'un  anneau  noir 
tres-large,  environnö  lui-meme  ä  sa  peripherie  d'un  ou  plusieurs 
cercles  de  diflraction. 

Si  l'on  eloigne  au  contraire  l'objectif  pour  examinerlabulle  dans 
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sa  partie  superieure  (fig.  5.  C),  on  remarquc  quc  le  cercle  central 
augmenle  en  etendiie ;  il  est  entoiire  d'iin  plus  ou  moins  grand 
nombre  d'anneaux  de  teintes  grises  variees,  autour  desquels  on 
relrouve  un  anneau  noir  plus  raince  que  ceux  que  Ton  voyail  dans 
les  deux  autres  positions  de  Tobjeclif ;  toul  ä  fail  aux  bords,  on 
remaique  des  cercles  de  diflfraclion  en  plus  gi^nd  nombre  qu(^ 
piwedemment. 


hc.  5.  —  1.  Bulle  d*air  dans  l'eau.  A,  robjectif  etant  mis  au  point  sur  Ja  partie 
profonde ;  B,  robjectif  mis  au  point  sur  sa  partie  moyenne ;  C,  l'objectif  mis  au 
poiDt  sur  sa  partie  superieure. 

2.  Bulle  d'air  dans  le  bäume  du  Canada.  Les  lettres  A\  B',  CMndiquent  des 
positions  semblables  de  robjectif  par  rapport  k  la  bulle. 

3.  Globule  de  f^aisse  dans  l'eau.  A",  robjectif  mis  au  point  sur  la  partie  pro- 
fonde; B",  robjectif  mis  au  point  sur  la  partie  moyenne;  G",  robjectif  mis  au 
point  sur  la  partie  superieure. 

L'explication  de  ces  phenom^nes  (abstraction  faite  des  cercles     iiünevio» 
de  diffraction ;  voy.  plus  loin)  sc  trouve  dans  ce  que  Ton  appelle  la 
reflexion  totale.  —  On  sait  qu'un  rayon  lumineux  ca  (fig.  6),  qui 
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passe  obliqueiiient  de  l'eau  E  dans  Fair  Ase  refracte  en  s'eloignant 
de  la  normale;  plus  le  rayon  incident  est  oblique,  plus  le  rayon 
refracle  se  rapproclie  de  la  surfare  oo',  de  sorte  qu'en  consid^rant 
des  rayons  de  plus  en  plus  obliques,  on  arrive  ä  un  rayon  incident 
CO  pour  lequel  le  rayon  refracle  serait  parallele  ä  la  surface  du 
liquide.  Ce  rayon  co  ne  se  refracle  plus;  il  subit  ce  que  Ton 
nomme  la  retlexion  totale.  L'angle  ocm  que  fait  alors  le  rayon 
incident  avec  la  normale  est  l'angle  limite,  c'est-ä-dire  Tangle  qui 
limite  les  rayons  qui  pourront  sortir  de  Teau  pour  arriver  dans 
Tair.  En  effet,  tous  les  rayons  plus  obliques  encore  seronl  ä  plus 
forte  raison  reflechis,  et  un  point  lumineux  c,  place  dans  Teau 


Fig.  6. 

n'eclairera  qu'une  surface  donl  la  sertion  sera  oo'\  lout  le  reste 
sera  obscur. 

Cela  pose,  si  nous  prenons  une  bulle  d'air  placee  dans  Teau 
(flg.  7)  et  recevant  par  en  bas  une  serie  de  rayons  .paralleles, 
cbacun  de  ces  rayons  est  suppose  rencontrer  la  tangente  ä  la 
surface  de  la  spheie  au  jioint  oü  il  toucbe  cette  surface;  le 
rayon  qui  arrive  au  point  a  liait  avec  cette  tangente  un  angle 
de  90*;  il  passe  sans  deviation;  le  rayon  tombant  en  a'  nefait  plus 
qu'un  angle  par  exemple  de  70°  avec  la  tangente;  il  a  par  conse- 
quent  un  angle  d'incidence  de  20%  et  le  rayon  qui,  arrivant  en  «'", 
fera  avec  la  normale  un  angle  de  iS^'äS'  (angle  limite  pour  les 
rayons  qui  passent  de  Teau  dans  Tair)  subira  la  r^llexion  totale.  A 
plus  forte  raison,  tous  les  rayons  qui  viendront  tomber  plus  loin 
que  6r"'  sur  la  surface  de  la  bulle  n'arriveront  pas  ä  Toeil  de 
l'observateur.  II  en  resultera  sur  les  bords  de  la  bulle  une 
zone  obscure,  tandis  que  le  reste  sera  eclaire.  En  examinant 
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bulle  au  microscope,  on  de\Ta  donc  voir,  lorsque  robjeclir 
...-a  rapproche  de  maniere  ä  distinguer  nellemenl  le  fond  de 
la  bulle,  un  cercle  central  blane  (ßg.  5,  A)  entoure  d'un  anneaii 
noir  correspondant  ä  la 
zone  obscure  donl  nous 
venons    de   parier.    On 
Yoit  par  le  trace  (fig.  7) 
qu'en  relevant  robjeclif 
de  maniere  ä  percevoir 
dislinctement  la  portion 
centrale  de  la  bulle,  le 

l1  äug- 
le,  et 

•a  dif- 

nneau 
C'est 

1  Heu 

a  eloi- 
1  3  ma- 

lincte-    • 
mem  le  haut  de  la  bulle, 
on  devia  apercevoir  en-  fig.  7. 

«ore  moins  nettement  la 

zone  obscure.  Par  contre  il  sc  produira  alors  une  serie  de  ceirles 
de  diffraction  beaucoup  plus  nombreux,  soit  vers  le  centre, 
soit  vers  la  periph^rie,  parce  que  la  partie  inferieure  de  la 
bulle  avec  sa  zone  obscure,  agissant  sur  les  rayons  lumineux 
qui  la  traversent  comme  un  diaphragme,  delermine  la  forniation 
de  fi-anges  de  diffraction. 

Buile  dairdans  le  bäume,  —  Dans  le  bäume  du  Canada,  qui 
est  beaucoup  plus  refringent  que  Teau,  l'angle  limite,  au  lien 
d'fetre  de  48**  35',  a  une  valeur  beaucoup  plus  pelite,  c'est-a- 
dire  que  des  rayons  tombant  beaucoup  moins  obliquement  sur  la 
surface  de  Separation  subiront  dejä  la  reflexion  totale.  Sur  une 
bulle  d'air,  il  n'y  aura  donc  que  les  i-ayons  tombant  tres-pres 
du  p61e  inferieur  de  la  bulle  qui  arriveront  ä  Toeil  de  l'obser- 
vateur,  et  la  zone  marginale  noire  (fig.  7)  sera  beaucoup  plus 
«Hendue. 

En  eflfet,  lorsqu'on  examine  dans  les  mömes  conditions  que 
precedemment  une  bulle  d'air  dans  le  bäume  du  Canada,  on  voit, 

RAimcB.  Histol.  2 
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lorsqu'on  rapproche  Fobjectif  de  maniöre  ä  examiner  le  fond 
de  la  bulle,  une  calolte  sph^rique  noire  A'  (fig.  5,  2)  pei  eee  au 
cenlre  d'un  petit  trou  comme  taille  ä  Temporto-pi^ce  et  d'un  blanc 
plus  eclatant  que  le  reste  du  champ.  En  mettant  Fobjectif  äu 
point  pour  le  centre  de  la  bulle,  c'est-ä-dire  k  Tendroit  oü  les 
bords  de  la  bulle  paraissent  bien  nets,  on  obtient  la  figure  B' ;  on 
voit  qu'elle  est  analogue  ä  la  figure  B  correspondante  que  donnait 
la  bulle  d'air  dans  l'eau,  avec  cette  differenee  que  le  cercle  central 
est  moins  considerable.  De  möme,  la  figure  C  qu'on  obtient  en 
considerant  la  partie  supörieure  de  la  bulle  ressemble  k  la  figure  C 
et  s'explique  de  la  meme  fagon. 

Globule  de  graisse  dans  Veau,  —  La  graisse  a  un  pouvoir 
refringent  plus  consid(^rable  que  celui  de  l'eau ;  un  globule  de 
graisse  examine  dans  Teau  nous  fournira  donc  un  bon  exeinple 
des  phenomenes  que  peuvent  presenter  les  corps  tres-refringents 
entoures  d'un  milieu  moins  refringent. 

Pour  sc  procurer  im  bon  objet  d'observation,  il  suffit  de  prendre 
k  la  poinle  d'une  aignille  une  goutte  d'huile  d'olive  ou  d'huile 
d'amandes  douces  et  de  la  battre  dans  un  peu  d'eau.  On  d^pose 
sur  la  lame  de  verre  une  goutte  du  mtlange,  on  recouvre  avec  la 
lamelle,  on  depose  l'objet  sur  la  platinc,  et  l'on  cherche,  parmi  les 
globules  de  graisse  qui  se  trouvent  dans  la  preparation,  un  glo- 
bule assez  petit  pour  ^tre  parfaitement  spherique.  On  l'observe 
dans  les  mömes  conditions  que  nous  avons  indiquees  plus  haut, 
avec  le  miroir  bien  centre  et  un  petit  diaphragme. 

En  mettant  l'objectif  au  point  pour  la  partie  inferieure  du  glo- 
bule, il  apparait  comme  un  disque  gris  un  peu  plus  fonce  que  le 
champ  et  s6pare  du  reste  du  champ  par  un  anneau  un  peu  plus 
clair  (fig.  5,  A"). 

Si  l'on  eloigne  fobjectif  et  qu'on  le  mette  au  point  pour  le 
centre  du  globulo,  celui-ci  devient  un  peu  plus  clair,  tout  en  re??- 
tant  gris,  et  l'on  voit  apparaitre  sur  les  bords  un  anneau  noir 
mince,  borde  en  dedans  et  en  dehors  de  cercles  de  diffraction 
(flg.  5,  B"). 

En  continuant  d'eloigner  fobjectif,  cet  anneau  noir  devient  de 
plus  en  plus  large  en  gagnant  sur  le  cercle  central  clair,  et  quand 
on  examine  le  pole  superieur  du  globule,  on  voit  un  centre  blanc, 
plus  blanc  que  le  reste  du  champ,  limite  nettement  par  un  anneau 
noir  assez  large,  plus  fonc^  vers  le  centre  que  vers  la  Peri- 
pherie (^fig.  5,  C"). 
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Sans  enlrer  dans  Texplicalion  de  ces  derniei  s  phenomenes,    A»peet  des 


Corps 


oousconstatons  que  les  Images  diverses  que  prt^sente  le  globule  ^^^ 

quel 
müieu 


.„jnmnts 

de  graisse  sont  preeisemenl  Finverse  de  Celles  que  presente  la     ''"nj. 


bulle  d'air. 

La  bulle  d'air  a  un  anneau  noir  et  un  eentre  bbinc  d'autant  plus 
nels  que  Ton  rapproche  Fobjectif  du  pole  inferieur  de  la  bulle. 
Le  globule  de  graisse  a  un  anneau  noir  d'autant  plus  large  et  un 
eentre  d'autant  plus  net  que  Ton  rapproche  Tobjectif  de  son  pole 
superieur. 

Les  etudes  qui  precedent,  outre  qu'elles  nous  permettront  de 
distinguer  dans  les  preparations  les  bulles  d'air  et  les  globules  de 
graisse,  et  qu'elles  nous  empecheronl  de  les  confondre  avec  des 
eleraents  histologiques,  nous  servent  ä  etablir  ici  ces  deux  prin- 
cipesgeneraux: 

I^s  Corps  plus  refringents  que  lemilieu  qui  les  entoure  ont  un 
eentre  blane  d'aulanl  plus  net  et  j)lus  pelil  et  un  anneau  noir 
d  autant  plus  large  qu'on  se  rapproche  de  leur  face  superieure, 
f>st-ä-dire  qu'on  eloigne  Tobjeclif. 

Les  Corps  moins  refringents  que  le  milieu  dans  lequel  ils  sont 
places  ont  un  eentre  d'autant  plus  blanc  et  plus  petit  et  un  anneau 
noir  d'autant  plus  large  et  d'autanl  plus  fonce  qu'on  se  rap- 
proche de  leur  face  inferieure,  cVst-ä-dire  qu'on  abaisse  l'ob- 
jectif*. 

Lorsqu'on  examine  les  obiets  a  la  lumi^re  monochromatique      Lumifre 

,  .  ,  1  •  1  1  •  •  11»       monttchroraa- 

jaune  obtenue,  soit  par  la  combuslion  du  sodium,  soit  par  la  de-       tique. 
eomposition  de  la  lumiere  solaire  au  moyen  d'un  prisme,  on  ob- 
sen^  en  gros  les  mömes  phenomenes  que  nous  venons  de  de- 
crire,  mais  les  franges  de  diffraction  sont  plus  nettes,  plus  eloignees 

'  Ces  ph^Domeaes  ont  d^ä  616  bien  observ^s  par  Dujardin.  —  Voici  ce  qa'il  dit : 
« ...Üne  bulle  d'air  et  une  goattelette  d'huile  dans  reau  paraitront  Fune  et  Fautre 
bord^  d*an  cercle  noir  et  pourvues  d'un  point  lumincax  au  cenlre,  si  on  les  exa- 
mine s^parement  et  si  Fon  cherche  pour  chacune  la  distance  convenable ;  mais  si 
on  les  examine  ensemble  et  comparatiYement,  on  reconnattra  bientdt  une  difförenre 
essentielle  entre  ces  deux  petites  boules.  L'unc,  celle  d'air,  reprösentant  un  espace 
vide  et  moins  r^fringent  par  rapport  k  Feau,  agira  comme  une  petite  lentillc  bicon- 
wve,  et  n*aura  son  eentre  brillant  que  si  Fon  rapproche  Fobjectif  du  microsoope, 
pnisque  le  petit  faisceau  lumineux  qui  la  traverse  devient  divergent  et  doit  avoir 
son  fo>er  ao  delä  de  cette  sphöre.  La  petite  boule  d*huile,  au  contraire,  röfractant 
U  lumifere  plus  fortement  que  Feau,  agira  comme  une  lentille  biconvexe,  et  mon- 
^wra  son  eentre  plus  brillant  quand  on  Eloigne  Fobjectif  du  microscope.  »  —  Du-  v 
;Winj  l'observateur  au  microscope.  Paris,  1843,  p.  55. 
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les  unes  des  autres  et  en  beaucoup  plus  grand  nombre  qu'avec 
la  lumiere  ordinaire.  Les  franges  internes  de  la  bulle  de  graisse 
entre  autres  sont  multipliees  ä  Tinfini;  la  goutte  de  graisse  parait 
constituöe  par  une  serie  de  couches  concentriques  comme  un 
grain  d'amidon.  A  la  lumiere  monochromatique  bleue,  les  franges 
de  diffraction  sont  aussi  multipliees,  mais  elles  sont  rapprochees 
les  unes  des  autres  et  plus  fmes,  de  sorte  qu'elles  ne  sont  pas  si 
aisement  visibles.  Aussi  la  lumiere  monochromatique  jaune  con- 
jAUNE  vioLET        stitue-t-dle  un  bon  moyen  de  con- 

stater  si  des  stries  qu'on  apergoit 
dans  un  objet  lui  appartiennent  en 
propre,  ou  si  ce  ne  sont  que  des 
stries  de  diffraction.  Lorsque  ces 
stries  appartiennent  k  l'objet,  elles 
Fig.  8.  —  Buiies  d'air  observ6es  ne  sont  pas  cxagerees  par  la  lumiere 
dans  reau  k  la  lumiere  jaune  et    monochromatique ;  si  au  contraire 

k  la  lumiere  violette.  .  .     •      i  ,  r  i        i » 

on  les  voit  doublees  ou  quadruplees 
avec  cette  lumiere,  on  peut  etre  assure  que  Ce  sont  des  franges  de 
diffraction*. 

Objets  cmicaves  et  convexes,  —  Les  objets  convexes  et  plus  re- 
fringents  que  le  milieu  qui  les  entoure  se  comportent  tous  comme 
les  globules  de  graisse  ,c'est-ä-dire  que,  s'ils  sont  spheriques,  leur 
centre  devient  brillant  quand  on  eloigne  Tobjectif,  obscurquand 
on  le  rapproche;  s'ils  sont  cylindriques,  ils  pr^sentent  suivant 
leur  axe  une  raie  brillante  quand  on  Eloigne,  obscure  quand  on 
rapproche  Tobjectif. 

Les  objets  concaves,  au  contraire,  situes  dans  un  milieu  moins 
röfringent,  se  comportent  comme  lesbullesd'air,  c'est-ä-dire  qu'ils 

'  On  peut,  au  moyen  d'une  disposition  assez  simple,  arriver  a  eclairer  le  mi- 
croscope  avec  une  lumiere  monochromatique  quelconque.  Dans  une  pi^ce  oü  p6nctre 
le  soleil,  on  place  pr^s  de  la  fendtre  un  prisme  triangulaire,  de  teile  fa^on  qu*il 
rcnvoie  horizontalement  le  spcclre  lumineux  vers  le  fond  de  l'appartement.  II  sufllt 
alors  de  meltre  le  microscope  sur  un  support  dont  la  hauteur  peut  varier,  pour 
observer  tour  k  tour  un  objet  dans  les  diverses  lumi^res  coloröes.  Pour  bien  faire, 
il  faudrait  se  servir  d*un  h^liostat ;  autrement,  le  soleil  se  d^pla^ant  constamment. 
Je  miroir  du  microscope  n'est  pas  longtemps  öclair6  par  la  m^me  couleur,  et  il  faut 
le  d^placer  pour  continuer  robservation. 

La  lumi^i^e  jaune  peut  aussi  ölre  obtenue  d'une  autre  fagon  :  on  trempe  dans  une 
Solution  de  soude  une  flne  spirale  de  platine,  que  ron  met  ensuite  dans  la  flamme 
d*un  bec  de  gaz.  II  se  produit  une  belle  flamme  jaune,  dont  on  peut  se  servir  pour 
r^clairage;  son  inconvönient  est  d*ötre  un  peu  tremblotante. 
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Fig.  9.  —  Globule  sanguin 
de  rhomme  :  a,  l'objec- 
tif  6tant  mis  au  point  sur 
la  face  sup^rienre  du  glo- 
bule; 6,  Tobjectif  ^tant 
mis  au  point  sur  la  face 
infärieure  du  möme  glo- 
bule. 


presentent  un  centre  brillant  quand  on  rapproche  robjeclif, 
obscur  au  contraire  quand  on  l'eloigne. 

Ainsi  les  globules  sanguins  de  rhomme,  qui  ont  la  forme  de 
disques  biconcaves  arrondis  ä  leur  peripherie  (voyez  plus  loin, 
arl.  Sang),  presentent,  lorsqu'on  rapproche  Tobjectif  de  maniere 
a  bien  voir  leur  face  inferieure,  un  centre  blanc  entoure  d'un 
anneau  leg^rement  obscur;  lorsqu'on  eloigne  Tobjectif  de  ma- 
niere ä  examiner  leur  face  superieure,  leur  centre  est  au  contraire 
d'un  gris  plus  ou  moins  fonce  et  entoure 
d*un  anneau  plus  clair.  Ils  se  comportent 
done  ä  peu  pres  comme  une  bulle  d'air 
dans  Veau.  Ce  qui  fait  diflerer  un  peu  les 
Images  qu'ils  donnent  de  Celles  de  la  bulle 
d  air,  c  est  qu'ils  sont  convexes  sur  les 
bords,  et  se  comportent  en  ce  point  comme 
des  Corps  convexes  dans  un  milieu  moins 
refringent.  — Dujardin  a  dejä  fort  bien  ob- 
>erv^  et  decrit  ces  phenomenes  en  1843 '. 

Verre  recouvrant.  —  Le  petit  verre  qui  recouvre  une  prepara- 
lion  donne  lieu  ä  une  deviation  des  rayons  lumineux  dont  les 
consequences  sont  assez  impoilantes,  deviation  d'autant  plus  con- 
siderable  que  cette  plaque  recouvrante  est  plus  epaisse.  Cette 
cause  d'erreur  a  ete  signalee  par  Amici. 

Soient,  parexemple,  unelamelle  de  verre  V,  1,  fig.  10(dontnous 
exagerons  beaucoup  Fepaisseur  pour  la  facilite  de  la  demonstra- 
lion),  et  un  point  lumineux  a  situe  au-dessous  et  envoyant  des 
rayons  ä cette  lame  de  verre:  le  rayon  perpendiculaire  öB  pas- 
serasans  subir  aucune  deviation,  mais  les  rayons  obliques  ötC,  öD, 
a  E,  subiront  une  deviation  de  plus  en  plus  considerable  en  passant 
ä  iravers  la  lame ;  de  Tautre  cöte  de  cette  lame,  ils  piendront, 
sui^-antles  lois  de  la  röfraction,  les  directions-C'C%  D'D",  E'E". 
liCsprolongements  de  ces  diflförents  rayons  ne  viendront  pas  se  reu- 
nir  au  point  a,  ni  en  un  point  unique  quelconque;  chacun  de  ces 
rayons  prolonges  viendra,  comme  le  montre  la  figure,  croiser 
i'axe  optique  en  un  point  different  r,  rf,  ^,  et  l'image,  au  lieu 


A»|Hrcl 

des  glohulc« 

MDgxiins 


EfTcIs  pro- 

duits 
par  le   vcrrt* 
recouvraot. 


'  Dujardin^  loc.  cit.«  p.  91  :  «  Les  corpuscules  sanguins  montreat  nettement 
les  mi^mes  effets  d^ombre  ei  de  Inmidre  qu'une  lenülle  biconcave  ou  qu*une  buUe  d'air 
<lans  reao,  ou  qu'une  gouitelette  d'eau  dans  l'huile,  devenant  plus  sombres  quand 
on  Eloigne,  et  plus  clairs  quand  on  rapproche  Tobjcctif  du  porte  objel.  » 
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d'elre  rapporlec  ä  im  seul  point  et  par  consequent  d'etre  nelt«5, 
paraitra  se  faire  sur  la  ligne  ce^  dont  eile  occuperail  loute  lalon- 
gueur,  et  par  consequent  eile  sera  diffuse,  quelle  que  soit  la  per- 
fection  du  microscope. 

La  deviation  des  rayons  lumineux  varie  suivant  Tepaisseur  de 
la  lamelle.  Dejä  Amici  aconstate  qu'ä  cliaque  objectif  correspond 
une  epaisseur  de  la  lamelle  de  verre  qui  donne  les  images  les 


Fig.  10.  —  1.  Aberration  produite  par  la  lamelle  de  verrc  couvre-objet.  —  E,  eau ; 
V,  verre;  A,  air. 

2.  Correction  partielle  de  l'aberraüon  produite  par  la  lamelle  de  verre  couvre- 
objetau  moyen  de  Fimmersion. —  E,  eau ;  V,  verre. —  La  construcüon  est  la  radme 
que  dans  1. 

plus  nettes,  et  il  a  conseille  d'employer  pour  chaque  objectif  la 
lamelle  de  verre  de  l'epaisseur  qui  lui  convient.  Dans  la  pratique, 
on  ne  peut  guere  s'en  tenir  a  cc  conseil ;  comme  les  lamelles 
sont  faites  de  verre  souffle,  il  est  ditticile  de  s'en  procurer  d'une 
epaisseur  determinee.  Ne  pouvant  corriger  la  lamelle,  on  a 
objectifs  imagine  de  corriger  les  objectifs,  et  Ton  a  construit  des  objeetifs 
ä  correction  dans  lesquels,  ä  la  volonte  de  FobserN^ateur,  les  diffe- 
rentes  lentilles  qui  les  constituent  peuvent  6tre  cloign6es  ou  rap- 


3i    oorrectioo. 
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prochte  l'une  de  Fautre.  A  cel  efifet,  Tobjeclif  porte  un  coUier  A 
(fig.  11)  qui  peut  tourner  sur  lui  dans  les  deux  direclions.  Quand 
on  le  fait  tourner  de  gauche  ä  droite,  on  rapproche  les  lentilles, 
et,  reciprocpiement,  on  les  eloigrne  quand  on  tourne  de  droite 
a  gauche.    C'est  du  moins  ainsi  qu'on  les  conslruit  ä  Pari«. 
Quand  la  lamelle  de  verre  est  mince,  il  faut 
rapprocher    les    lentilles;    quand    eile    est 
epai^e,  il  faut  les  eloigner.  Generalement  en 
France,  les  objeetifs  ä  correclion  sont  aussi 
a  Immersion. 

Uobjectif  ä  immersion  est  conslruit  de  ^  ^merMo. 

lelle  fa^on  que  Ton  interpose  entre  la  face 
inferieure  de  la  lenlille  et  la  lame  de  verre 
une  goutle  d'eau ;  il  a  l'avantage  de  rendre 
riraage  beaucoup  plus  brillante,  en  faisant 
arriver  k  Toeil  de  Tobservateur  une  plus 
iprande  quantitö   de   rayons  lumineux.    La  fig.ii. 

raison  en  est  facile  ä  comprendre.  Soient,  par 
oxemple,  cc  (fig.  12)  lasurlace  inferieure  de  Tobjectif,  VIe  verre 
recouYi'anl;  soit  oun  point  lumineux  placö  sous  ce  verre  et  soit  oo' 
un  rayon  lumineux  envoye  par  cel  objet  :  <^e  rayon,  passant  au 
sorlir  du  verre  dans  Tair,  se  refracterait  de  maniere  ä  prendre  la 
ilireclion  Id  et  n'arriverait  pas  ä  l'objectif.  Si,  au  contraire,  entre 
la  lamelle  et  l'objectifse  trouveun  milieu  beaucoup  plus  refringent 
que  Tair,  de  Teau  par  exemple,  le  rayon  lumineux  s'ecarlera 
beaucoup  moins  de  la  normale,  et  viendra  prendre  la  direc- 
lion  k,  de  maniere  ä  rencontrer  Tobjectif  et  ä  arriver  par 
suile  ä  Toeil  de  Tobservateur.  II  parviendra  donc  par  ce  moyen 
a  Toeil  une  foule  de  rayons  lumineux  qui  autrement  n'y  seraient 
pasarrivfe. 

D'aulre  part,  avec  les  objeetifs  ordinaires,  un  certain  nombre 
de  rayons  lumineux,  arrivant  de  Tair  sur  la  surface  polie  de  la  len- 
lille, sonl  reflechis  et  rejetes  au  dehors.  Lorsqu'il  y  a  une  cou- 
ched'eau,  cette  reflexion  est  beaucoup  moins  considerable,  et  il  y 
a  raoins  de  rayons  lumineux  perdus. 

De  plus,  l'immersion  ä  eile  seule  corrige  ddjä  en  partie  Taber- 
ralion  produite  par  la  lamelle  de  verre,  puisque  les  rayons  lumi- 
neux subissent  par  le  fait  de  l'immersion  une  d^vialion  moins 
grande  (2,  fig.  iO).' 

Les  objeetifs  ä  immersion  sont  construits  d'une  fa^on  speciale, 
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ai)propriee  ä  la  giande  epaisseur  de  la  rouche  refringente  quo 
jiarcoiirent  les  rayons  lumineux ;  ils  donneraient  lieu  ä  une  grande 

aberration  si  on  les  em- 
plovait  Sans  eau. 

Une  precauiion  indispen- 
sable ä  prendre  avec  les  ob- 
jectilsä  immersion,  c'estde 
tenir  la  face  inferieure  de 
la  lentille  parfaitement  pro- 
pre; si  eile  etail  tant  soit 
peu  grasse,  Teau  n'y  adhe- 
rerait  pas  bien,  il  y  resterait 
de  peiiles  bulles  d'air,  et  il 
serait  impossible  de  rien 
Pjg  ^2  ^ö"*  nettement.  11  est  ne- 

cessaire  aussi  d'einployer 
pour  rimmei-sion  de  Teau  dislillee;  Teau  ordinaire,  en  sechant, 
laisserait  sur  la  lentille  des  cristaux  qui  pourraient  la  rayer  quand 
on  Tessuierait. 

tpreuwe  du  microMope.  —  Pour  qu'un  microscope  soit  bon, 
il  faut  qu'il  reunisse  de  bonnes  conditions  mecaniques  et  do 
bonnes  conditions  optiques. 

Les  conditions  mecaniques  d'un  rnicroscope  sont  faciles  ä  ap- 
precier.  Pour  la  vis  micromelrique,  on  s'assurera,  en  la  faisant 
tourner,  que  son  mouvement  est  regulier  et  n'exige  pas  d'effort. 
11  ne  faut  pas  qu'ä  certains  points  la  vis  soit  plus  serree  et  que  son 
jeu  exige  plus  de  peine.  Si  le  microscope  peut  s'incliner,  le  mou- 
vement de  bascule  doit  se  faire  facilement,  et  Tinstrument  resler 
dans  la  position  quelconque  qu'on  lui  donne. 

Si  la  platine  est  tournante,  il  faut  examincr  si  eile  est  bien  cen- 
tree,  c'est-ä-dire  si,  dans  toutes  les  positions,  son  centre  reste 
dans  Taxe  optique  de  l'instrument. 

Les  diaphragmes  doivent  aussi  6tre  bien  centrcs  :  cette  condi- 
tion  n'est  pas  toujours  ex^cut^e  pour  les  plus  petits  diaphragmes ; 
en  les  mettant  sous  la  platine,  et  en  les  regardant  i  travers  un 
objectif  faible,  on  remarque  facilement  si  le  cercle  lumineux  qu'ils 
donnent  est  au  milieu  du  champ. 

Quant  aux  conditions  optiques,  il  faut  s'assurer  d'abord  que 
Taberration  de  sphericit6  n'est  pas  considerable,  autrement  Tin- 
sirument  est  i  rejeter.  Pour  Taberration  chromatique,  nous  avons 
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vuqu'on  ne  peut  jamais  Teviler  completemenl.  Les  objets  ont  tou- 
jours,  ou  bien  un  bord  orange,  qui  prouve  que  la  dispersion  des 
rayons  lumineux  n'a  pas  ete  corrigee  entiereinent,  ou  bien  un 
bord  bleuätre,  qui  indique  un  exces  de  correction.  Le  plus  sou- 
vent  l'oplicien  choisit  cette  derniere  eondition.  A  la  lumiere  obli- 
que, quand  bien  ineme  la  correction  chromatique  du  microscope* 
esl  aussi  complete  que  possible,  les  objets  offrent  d'un  cöte  une 
coloration  bleuAtre,  de  Tautre  une  coloralion  orangee. 

II  peut  encore  se  produire  une  aberration  de  forme  qui  est  due   Aberraiiou  .i< 
a  Toculaire.  Si  avec  un  oculaire  faible  le  champ  du  microscope 
l^i-ail  plal,  avec  un  oculaire  fort  il  paraitra  convexe.  Ce  n'est  pas 

une  raison  pour  que  le  microscope  soit  mauvais  ;  cela  prouve 

simpleraent  que  Toculaire  dont  on  s'est  servi  ne  correspondait 

pas  älobjeclif  avec  lequel  onTaaccouple. 
In  autre  inconvenient  de  quelques  lentilles  est  la  brievel^  du 

lover.  II  faut,  dans  ce  cas,  pour  mettre  au  point,  que  Fobjertif 


forme. 


Brievete  «tii 
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Fig.   13. 


louche  pour  ainsi  dire  la  preparation.  Du  moment  que  l'ob- 
jpctif  a  un  foyer  trop  court  pour  que  Ton  puisse  observer 
les  objets  recouveils  avec  des  lamelles  du  commerce,  il  faut  le 
rejeter. 

II  ne  suffit  pas  qu'un  microscope  soit  exempt  des  defauts  que 
nousvenons  d'indiquer ;  pour  qu'il  soit  bon,  il  faut  encore  qu'il 
reunisse  certaines  qualites  que  nous  allons  enumt5rer.  Tout 
d'abord  il  est  necessaire  que  les  objectifs  ä  fort  grossissement  aient 
Mngrand  angle  d'ouverture.  L'angle  d'ouverture  d'un  objectif  est 
Tangie  forme  par  les  deux  rayons  extremes  qui,  partant  d'un 
ra^me  point  de  Tobjet  examine,  peuvent  arriver  ä  Toeil  de  l'obser- 
\'ateur. 

Soit  un  point  o  (fig.  13)  examine  successivement  avec  les  objec- 
lifs  mn  et  rr{ri.  Ce  point  enverra  ä  l'objectif  w/i  un  c6ne  de  rayons 


Angle 
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liimineux  dont  Ics  rayons  oni  et  mi  limilei-aient  la  coupe  longitu- 
<linale.  Lc  möine  point  examine  avec  Tobjeclif  m'n'  enverra  ä  cet 
objectif  un  eöne  de  rayons  beaueoup  plus  övase,  et  dont  la  coupe 
serait  limitee  par  les  rayons  dni^  o'n\  L'angle  mon  et  Tangle 
m'o'n^  sont  les  angles  d'ouverture  des  objectils.  La  seule  inspec- 
tion  de  la  figure  montre  que  l'angle  d'ouverture  ne  peut  6tre  con- 


^A 


Fig.   14. 

siderable  que  si  l'objectif  est  ä  court  foyer;  oependantun  objectil 
peut  6tre  ä  court  foyer  et  n'avoir  pas  neanmoins  un  angle  d'ou- 
verture considerable,  si  sa  construction  ne  lui  permet  pas  de 
i'onduire  k  l'ceil  de  l'observateur  les  rayons  marginaux. 

L'avantage  du  grand  angle  d'ouverture  d'un  objectif  se  com- 
prend  facilenient.  Plus  cet  angle  est  grand,  plus  sera  considerable 
la  quantite  de  rayons  lumineux  qui  d'un  meme  point  arriveront 
a  l'ttiil  de  l'observateur;  par  const^quent  la  Situation  des  dilTerents 
points  d'un  objet  sera  d'autant  mieux  d^finie. 

Ce  sont  surtout  les  rayons  marginaux  (ceux  que  les  objectifs  ä 
grand  angle  d'ouverture  seuls  peuvent  recueillir)  qui  donnent  une 
bonne  definition  d'un  objet. 

On  obtient  aujourd'hui  des  objectifs  qui  ont  un  angle  d'ouver- 
ture de  170  \ 
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11  est  imporlant  de  pouvoir  mesurer  l'angle  d'ouverture  d'un     ^'fJJJ^^ 
objecttf.  On  a  pour  cela  un  appareil  tres-simple  et  facile  ä  manier.    d'ouverture. 
11  se  compose  d'un  petit  support  (fig.  ii)  ab  qui  peut  se  mou- 
voir  autour  du  point  a  sur  un  cercle  gi'adue  en  degres  Imn, 
Au  point  c  se  trouve  une  lampe  qui  envoie  ä  travers  un  ecran  d 
unrayon  lumineux  dans  la  direction  ca, 

On  place  le  microscope  dont  on  veut  etudier  l'objectif  sur  le 
Support  ab,  de  maniere  que  son  objeclif  soit  exacloment  silue  au 
point  a ;  en  regardant  ä  travers  le  tube  depourvu  de  son  orulaire, 
on  aper^oit  nettement  Timage  de  la  lampe.  On  lait  alors  tour- 
ner lentement  le  tube  suivant  m/^  en  regardant  toujours  ä  travers, 
de  maniere  4  voir  l'image  de  la  lampe,  et  Ton  s'arrc^te  lorsque 
rimage  dispamit.  Supposons  qu'ä  ce  moment  on  soit  arrive 
ä  7>äpailir  du  zero  place  en  wi.  On  fait  tourner  de  meme  le 
Support  vers  mn,  et  Ton  constate  que  Timage  de  la  fampe  est 
visiWe  dans  le  tube  du  microscope  jusqu'au  meme  degrt^  que 
de  Faulre  cote,  par  exemple  jusqu'ä  75''.  L'angle  d'ouverture 
est  donc  de  75**  +  15"  =  150°. 

Dans  düferents  traites  du  microscope,  par  exemple  dans  celui  de  j^^jj^^  ^ 
Frey,  dans  celui  de  Ch.  Robin,  on  distingue  lesobjectifs  end^fi-  p*«»*»"«»»- 
nissantseten  penetrants.  La  distinclion  que  fönt  ces  auteurs  n'est 
pas  bien  claire.  D' apres  eux,  la  defmition  sorait  relative  ä  la  porcep- 
lion  nette  des  foimes,  du  contour  des  objels ;  la  penetration  au  con- 
Iraire,  ä  l'etude  des.details  d'un  objet.  Cette  distinction  ne  se  sou- 
lienl  pas  en  pratique.  Supposons,  en  effet,  une  boule  qui  en 
contienne  plusieurs  petites :  un  obj(M^tif  delinissant  serait  celui 
qui  pom'  la  grosse  boule  indiquerait  nettement  sa  forme  et  ses 
conlours,  mais  sans  faire  voir  son  contenu ;  un  objectif  au  con- 
traire  qui  ferait  voir  les  petites  boules  et  qui  pour  elles  serait 
definissant,  serait  penetrant  pour  la  grosse  boule.  Ces  mots  ont 
ete  inti'oduits  ä  une  epoque  oü  l'on  ne  «^onnaissait  pas  bien  les 
qualiles  d'un  objectif.  En  realite,  un  objectif  qui  d^finit  bien 
penelre  bien,  et  r^ciproquement :  sa  qualite  depend  unique- 
ment  de  la  perfection  des  lentilles  et  de  l'angle  d'ouverture ;  en 
d'autres  termes,  de  la  quantit^  de  rayons  lumineux  arrivant  d'un 
point  ä  l'oeil  de  l'observateur.  Plus  un  point  enverra  ainsi  de 
rayons  lumineux,  moins  on  sera  expose  ä  le  confondre  avec  les 
objels  voisins  ou  superposes. 

La  distinction  entre  les  objectifs  definissants  et  penetrants  n'est 
en  somme  que  celle  entre  les  objectifs  ä  faible  et  ä  fort  grossisse- 
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ment.  Les  objeclifs  ä  faible  grossissement  permeltent  d'avoir  uiie 
vue  d'ensemble  des  objets.  Avec  un  fort  grossissement,  au  con- 
traire,  elun  grand  angle  d'ouverture,  il  n'est  pas  possible  de  voir 
im  objet,  une  cellule,  par  cxemple,  dans  loutes  sos parlies  ä  la  fois. 
Onvoit,  oubien  laface  inferieure,  ou  le  centre,  ou  la  face  supe- 
rieure,  et  tout  d'abord  en  commenrant  on  nc  distingue  rien  nette- 
ment.  On  serait  möme  porte  ä  croirc,  lorsque  Ton  commence  des 
(Hildes  histologiques,  que  Ton  a  aflaire  ä  des  objeetifs  imparfaits^ 
puisqu'ils  ne  peuvent  pas  montrer  un  objet  dans  son  ensemble  ; 
niais  on  reconnait  bientöt  que  ce  defaut  apparent  est  la  qualite  la 
plus  precieuse  de  Tobj^ctif,  puisqu'il  permet  non-seulchient  d'etu- 
diei'  les  contours,  mais  de  connaitre  la  Situation  relative  des  dilTe- 
rentes  parlies  d'un  objet,  de  le  toucher  pour  ainsi  dire  ä  l'aide  de 
la  vis  micrometrique  et  d'en  apprecier  Tepaisseur. 

Objets  d*epreuve,  —  Pour  etudier  un  objectif,  on  se  sert  d'ob- 
jets  d'epreuve  que  les  Anglais  ont  appel^s  test-objects,  Les  objets 
d'epreuve  les  plus usites  sont  lesdiatomees,  sortes  d'algues  unicellu- 
laires  ä  carapace  siliceuse.  On  detruit  avec  Teau regale  leiirs  parties 
organiques,  et  la  carapace  siliceuse  qui  reste  presente  des  stries^ 
d'une  finesse  extreme,  variables  suivant  les  espöces. 
iMcwroMfrm«.  L'esp6ce  qu'on  emploie  le  plus  souvent  est  le  Pleurosigma 
angulatum.  Avec  un  grossissement  de  500  diam^tres,  ä  secetavec 
un  objectif  ayant  un  angle  d'ouverture  de  150%  il  montre  troi^ 
systemes  de  raies  si  Ton  emploie  la  lumiere  oblique :  un  Systeme 
oblique  partant  de  lanervure  centrale,  un  second  syst6me  oblique 
en  sens  inverse,  et  enfin  un  Systeme  perpendiculaire  ä  cette  ner- 
vure. 

En  plagant  le  miroir  obliquement  hors  de  Taxe  et  en  employant 
une  platine  tournante,  on  fait  tomber  successivement  la  lumiere 
sous  des  incidences  variees,  et  Ton  obtient,  Tun  apres  Faiilre,  les 
trois  systemes  de  raies.  Avec  la  lumiire  centree,  ces  raies  sont 
beaucoup  plus  difliciles  ä  apercevoir,  et  c'est  lä  que  se  recon- 
nait la  puissance  d'un  objectif  ä  grand  angle  d'ouverture.  Avec 
un  objectif  de  160**  ä  170'  d'angle  d'ouverture  et  aimmersion,, 
on  voit  nettement  les  trois  systemes  de  raies  du  Pleurosigma  *. 

ün  constructeur  allemand,  Xobert,  a  trace  au  diamant  sur  des 
lames  de  glace  des  systemes  de  raies  paralleles  de  plus  en  plusfines 

1  Presque  tous  les  constructeurs  de  microscopes,  du  moins  en  Fraace,  livrent  a 
racheteur  une  pr^paration  de  Pleurosigma  angulatum»  D^s  lors  il  in*a  sembl6 
inutile  d'en  reproduire  ici  un  dessin. 


Plaque» 
de  Nobeii 


Digitized  by 


Google 


MICROSCOPE.  29 

et  de  plus  en  plus  rapprochees.  On  appelle  ees  lames  plaques 
de  Nobert, 

Pour  reconnaitre,  k  Taide  de  ces  plaques,  le  pouvoir  d'un  ob- 
jeclif,  on  les  examine,  comme  tout  auti*e  objet,  soit  ä  la  lumiere 
(«niree,  soit  ä  la  lumifere  oblique,  et  Ton  peul 
delenniner  quel  est  le  dernier  Systeme  resolu  par 
lel  DU  tel  objectif,  c'est-a-dire  le  dernier  dans 
lequel  les  lignes  peuvent  6tre  distinguees;  des 
lors  les  objectifs  peuvent  ötre  compares  par  ce 
moyen  les  uns  aux  autres  au  point  de  vue  de  leur 
puissance'. 

Pour  les  recherches  histologiques,  le  meilleur 
microscope  n'est  pas  toujours  celui  qui  montrera 
le  mieux  les  raiesdu  Pleurosigma.  Les  diatomees 
sonl  en  effet  des  corps  plans,  offi-ant  seulement 
de  legeres  stries ;  en  anatomie  genemle,  on  a  au 
oofltraireaffaire ä des objets  in^egulieis, rugueux, 
roneaves,  convexes,  changeant  de  forme,  et  il  faut 
des  objectifs  qui  montrent  bien  ces  details-lä.  Le 
seul  moyen  de  les  choisir,  lorsqu'on  est  habitue 
ä  Tobsenation  microscopique,  c'est  d'avoir  un 
objet  histologique  que  Ton  ait  etudie  auparavant 
avec  des  lentilles  variees,  et  dont  on  s«»  soit  con- 
vaincu  qu'il  doit  ötre  vu  de  teile  ou  teile  fa(;on 
avet^  un  excellent  objectif;  on  regarde  alors  cet 
objel  avec  les  divers  objectifs  que  Ton  veut  essayer,  et  Ton 
considere  comme  les  meilleurs  ceux  qui  le  montrent  le  mieux. 
Je  me  sers  habituellement,  comme  objet  d'epreuve,  de  fibrilles 
musculaires  isolees  des  ailes  des  hydrophiles  :  il  faut  qu'avec  un 
grossissement  superieur  ä  300  diametres,  on  y  voie  les  disques 
sombres  ahernativement  epais  et  minces  qui  les  caracterisent. 

Bma^e  d*appr«cler  le  groAMilMemeiiC  da  mleroseop«.  —  Pour    Aiigl.>  vUud. 

apprecier  le  gi'ossissement  d'un  microscope,  il  faut  se  rappeler 
que  nous  ne  connaissons  pas  par  la  vue  seule  la  dimension 
reelle  des  objets;  nous  ne  connaissons  que  l'angle  visuel  sons 


f.tt)UI^9T. 

Fig.  15.  — Fibrilles 
isol^s  des  mus- 
des  des  aiics 
de  rhydrophilc 
(2000  diam.)  : 
0,  disque  dpais; 
6,  disque  mince. 


'  Nous  aTODS  sous  les  yeox  one  de  ces  plaques  de  Nobert  :  c*est  une  lame  de 
St^ce  sur  laqueUe  est  trac^  une  s^rie  de  dix-aeuf  syst^mes  de  raies.  L'ensemblc 
«le  ces  dix-neuf  systdmes  parait  k  roeU  nu  comme  une  ligne  unique.  L*cndroit  ou 
«  trouYe  le  trac6  est  recouvert  d'une  lamelle  mince  lut^e  avec  un  vernis,  de 
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lequel  ils  sc  presenlent.  Soient  en  effct  Tobjet  mn^  et  bac  Tanglo 
visuel  sous  loquel  nous  voyons  cct  objel ;  l'objet  m'n\  place  a 
une  dislance  plus  grandc,sera  vu  sous  le  meine  angle  visuel,  aura 
par  consequent  la  meme  diniension  apparenle,  quoique  sa  gran- 


FiG.    16. 

deur  soit  plus  considerable.  La  grandeur  apparente  d'un  objet 
dilKrera  donc  suivant  Ic  plan  (mit  ou  m'n*)  oii  Ton  arretera 
Tangle  visuel. 

mani^re  que  Tod  puisse  obscrvcr  avec  des  lenlilles  ä  immersion,  sans  qae  l'eau 
vienne  mouiller  les  raies.  Sur  une  des  extremitös  de  la  glace  se  trouve  le  tableau 
suivant  que  nous  reproduisons  textuellcment : 


Test- 

ÖBJECT. 

1"' 

- 

1'" 

1000 

10000 

DiSTANTIA 

LINEARIM. 

1  Div 0,001000 

3    — 0,000500 

5    — 0,000333 

7    — 0,000250 

9    — 0,000200 


11  Div 0,000167 

13   — 0,000143 

15   — 0,000125 

17   — 0,000111 

19    — 0,000100 


Dans  le  premier  systöme,  la  distance  d*une  raie  k  Tautre  est  donc  d*un  milli^me 
de  ligne  ;  eile  va  en  diminuant  graducUement  dans  ccs  diflTörents  sysl^mes  jusqu'au 
dix-neu\i^nie,  oü  la  distance  entrc  deux  raies  voisines  n*est  plus  que  d'un  dix- 
milli^me  de  lignc.  Dans  les  derniers  systemes,  les  raies  sont  si  rapprochces,  qu*avec 
les  plus  forts  objeetifs  on  n*arrive  pas  ä  les  distinguer.  Avcc  un  objectir  n°  10  ä 
Immersion  de  Hartnack,  on  distingue  nettement  les  raies  jusque  dans  le  huiti^me 
Systeme  avec  la  lumierc  centree  et  un  petit  diaphragme,  et  jusque  dans  ic 
dixieme  avec  la  lumiere  oblique. 
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Aussi  le  gi'ossissement  d'iin  Systeme  de  lentilles  sera  apprecio 
dune  facon  tout  ä  fait  dilferente  snivanl  le  point  ou  Ton  arretera 
Tangle  visuel  pour  reeueillir  l'image.  Quelques  obsei-vateurs  ont 
voulurecueillir  rimage  sur  Fooulaire  meme,  eile  est  alors  tres-pe- 
tite;  d'autres  Tont  prise  sur  la  table  de  travail,  eile  est  beaucou[> 
plus  considerable .  Aujouixi'hui  on  la  prend  generalement  sur  la  pla- 
1  e  a  20  ou :25(enl imetres.de  Tieil de 

I  )int-la  que  Ton  donne  la  grandeur 

;  h  grossissement.  On  ferait  niieux 

it  25  eenlimelres,  poiir  que  Ton  put 
rossissements. 

le  grossissement  d'un  Systeme  de* 
jectif  fiiible,  on  place  sur  la  platini^ 
2  par  exemple  im  demi-millimetres ; 
lumiere  directe.  Lorsque  la  mis(* 
rcoit  nettement  les  divisions  de  la 
r^Je.  Ssupposons  qu'il  y  en  ait  six  dans  le  cbamp  du  microscoi)e; 
on  en  conclura  que  le  diametre  du  ehamp  est  de  3  millimetres. 
Puis  on  place  ä  cöte  de  la  platine,  sur  une  tablelte  elevee  a  la 
meme  hauteur,  une  surface  blanche,  une  feuille  de  papier,  par 
exemple.  On  regarde  dans  le  microscope  avec  l'oeil  gauche,  et 
directement  sur  la  surface  blanche  avec  Tceil  droit;  il  est  facile 
alors  de  superposer  les  deux  Images,  et  de  tracer  avec  uncrayon 
sur  Tecran  Timage  grossie  de  la  regle.  Supposons  que  sur  le 
papier  cetle  image  des  six  divisions  de  la  r^gle  occupe  9  cen- 
timelres  ou  90  millimetres;    nous  aurions  ainsi  un  grossisse- 
ment de  ^  ou  de  30  diametres. 

Pour  des  systemes  plus  forts,  par  exemple  ceux  dont  le  grossis-  Mirromötre- 
sement  depasse  100  diametres, 
c^tle  division  en  demi-millim^tres  /" 
ne  serat  plus  applicable.  On  prend 
alors  un  micronaetre-objel,  c'est- 
ä-dirp  une  lame  de  glace  sur 
laquelle  ont  6te  tracees  avec  une 

machine  k  diviser  des  raies  paral-        fic.  17.  —  Micrometre-objei. 
leles  ä  un  centi^me  de  millim^tre 

dedistance.  On  procMe  de  meme  que  prec^demment,  c'est-ä-dire 
qu'on  superpose  Timage  d'un  certain  nombre  de  ces  divisions 
grosRies  sur  une  feuille  de  papier  vue  ä  Foeil  nu.  Cette  superposi- 
tion  exige  un  peu  d'habitude.  Supposons  que  cinq  divisions  du 


objpl. 


I    I 
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IMmension 
des 


}^1it  roiii^lrc 
orulairc. 


FlG, 


18.  —  Micromötre 
oculaire. 


niicrometre  corrcspoudent  sur  le  papier  ä  un  centimetre,  le  gros- 
sisscment  sem  de  ^^  ou  de  200  diametrcs. 

Mensuration  des  objets^  ou  nücrometrie.  —  Pour  connaitre  la 
dimension  des  objets  que  Ton  voit  au  microscope,  le  procede  le 
plus  simple  serait  de  les  placer  sur  le  mi- 
crom6tre-objet,   et  d'obsener  directement 
combien    ils  occupent  de  divisions  de    ce 
micromeire.  Ainsi,  en  plarant  un  objet  sur  la 
lanie  de  glace  divis^e  en  centiemes  de  milli- 
mötre,  si  cet  objel  occupe  exaetement  Tes- 
pace  compris  entre  deux  des  divisions,  c'esl 
qu'il  a  un  centifeme  de  millimötre  de  dia- 
metre.  Ce  procödö  nVstpas  applicable,  parre 
qu'on  ne  manie  point  les  objets  microscopi- 
ques  corame  on  veut ;  il  n'est  pas  possible  d'amener  Tobjet  sur  la 
division  du  micrometre,  nidel'y  placer  dans  le  sens  qu'on  vou- 
drait;  ensuite  il  est  rare  que  Tobjel  occupe unnombre  exact  de  divi- 
sions. Pour  obvier  ä  ces  inconvenients,  on  se  sert  de  deux  microme- 
tres  combin^s  :  le  micrometre-objet  et  le  micrometre  oculaire. 
Le  micromeire  oculaire  est  form6  par  une  lame  de  glace  sur 
laquclle  sont  tracees  des  divisions  equidistantes  d'une  grandeur 
quelconque,  et  qui  est  placee  dans  Toculaire  entre  la  lentille 
oculaire  proprement  dite  et  la  lentille  de  champ.  Pour  que  les 
divisions  de  ce  micrometre  soient  aper(;ues  nettement,  il  est  ne- 
c^ssaire  qu'il  soit  exaetement  au  point  de  la  lentille  oculaire,  et 
comme  ce  point  varie  suivant  lesobsenateurs,ilfaut  pouvoir  faire 
varier  la  position  relative  de  la  lentille  et  de  la  lame  de  glace. 
Dans  les  oculaires  qui  contiennent  ces  microm^tres,  la  lentille 
superieure  est  montee  sur  une  douille  qui  peut  en  effet  se  visser 
ou  se  devisser  de  maniere  ä  la  rapprocher  ou  ä  Teloigner  de  la 
lame  de  glace  jusqu'äce  qu'on  en  apcrcoive  bien  nettement  les  di- 
visions. On  la  fixe  alors  au  moyen  d'un  coUier  dans  cette  position. 
Le  micrometre  oculaire  etant  ainsi  dispose,  on  observe  sur  la  pla- 
tine  dumicroscope  Tobjet  dont  on  veut determinerlesdimensions. 
La  division  du  micrometre,  amplifi^e  seulement  par  la  lentille 
oculaire,  se  trouve  reportee  pour  l'observateur  sur  Tobjet  ä  exa- 
miner,  et  cet  objet  correspond  alors  ä  un  certain  nombre  de  divi- 
sions de  ce  micrometre.  Supposons  par  exemple  qu'il  corresponde 
ä  une  division.  On  remplace  alors  la  preparation  par  le  micro- 
metre-objet, et  les  divisions  du  micromkre  oculaire  viennent 
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se  superposer  ä  Celles  du  micromelre-objel.  On  voit  ä  com- 
bien  de  divisions  du  micrometre  oculaire  correspond  une 
«livision  du  micrometre-objet.  Supposons  qu'une  division  du 
tnicroraetre-objel  (divise,  par  exemple,  en  centiemes  de  milli- 
metre)  corresponde  ä  deux  divisions  du  micrometre  oculaire, 
uous  en  conclurons  que  l'objet  que  nous  avons  vu  avait  un  demi- 
cenliemede  millim^tre  de  diametre. 

ACCESSOIRES  Du  MICROSCOPE. 

11  nous  reste  ä  paiier  de  cerlains  accessoires  du  microscope  : 
<le  la  cliambre  claire  pour 
dessiner  avec  le  micros- 
cope, du  microscope  bi- 
noculaire,  des  appareils 
a  Polarisation;  enfm  de 
qu^»Jques  appareils  des- 
n'nes  ä  placer  les  ob- 
jeL^  ä  observer  dans  des 
«ondilions  particulieres , 
•  oiume  la  plaline  chauf- 
lanle,lachambre  humide, . 
la  ehanibre  ä  gaz,  etc. 

CluuMlnre  claljre.  —  La 

chambre  claire  que  Ton 
«^niploie  avec  le  micro- 
scope est  fondee  sur  un 
principe  de  physique  bien 
<onnu :  la  reflexion  totale 
<le  la  luiniere  par  un 
prisme  rectangulaire.  II 
suflirait  ä  la  ligueur  de 
placer  un  prisme  qua- 
drangulaire  (prisme  de 
Wollaston)  au-dessus  de 

„        ,  .  .  Fig.  19.  — Chambre  claire  d'Oberhaeuser 

1  oculaire    pour    pOUVOir  adaptöe  au  microscope. 

recueiilir  Timage  sur  un 

ecran.  L'inconvenient,  c'est  que  cette  image  serait  reportee  ainsi 
sur  un  plan  vertical,  et  ne  serait  pas  commode  k  recueiilir. 
On  a  construit  des  chambres  claires  de  toute  esp6ce;  la  meil- 

Raxvier.  Histol.  3 
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leure  est  encore  Tancienne  chambre  claire  de  Chevalier  et  Ober- 
haeuser.  Elle  offre  ^r  les  autres  plusieui-s  avantages:  d'abord  eile 
ne  deforme  pas  l'image ;  en  second  Heu,  cette  image  se  produit  sur 
un  plan  horizontal  et  k  une  certaine  distance  du  pied  de  Tinstru- 
ment,  de  teile  sorte  qu'on  n'est  pas  gen6  pour  faire  ledessin. 

Cette  chambre  claire  se  compose  d'un  tube  coud^  ä  angle  droit, 
dont  une  des  branches  est  disposec  verticalement  et  peut  s'adap- 
ter  sur  le  microscope  ä  la  place  de  Toculaire.  L'aulre  brauche  est 
horizontale  et  a  environ  15  centimetres  de  longueur.  Au  coude 
meme  de  Tinstrumenl,  exactement  au-dessus  de  Taxe  optique,  se 
trouve  un  premier  prisme  ä  reflexion  totale  qui  envoie  les  rayons 
dansunedirection  horizontale,  ätraversle  tube  muni  d'un  oculaire, 
sur  un  second  prisme  ä  reflexion  totale  place  ä  Tautre  extremite; 
les  rayons  lumineux  sont  ramenes  dans  la  direction  verticale  et  de 
bas  en  haut,  de  mani^re  äarriver  ä  Toeil  de  l'observateur,  qui  les 
repoite  sur  un  plan  horizontal  situe  ä  une  hauteur  variable  et 
ä  une  distance  sufßsante  du  microscope  pour  permettre  de  des- 
siner facilement  Timage  qu'on  y  voit. 

II  faut  quo  les  prismes  soient  d'excellentc  qualite  pour  ne  pas 
älterer  Fimage.  II  est  vrai  que,  dans  cette  double  reflexion,  un 
ccrtain  nombre  de  rayons  lumineux  sont  absorbes  nöcessairement, 
et  quo  tous  ceux  qui  passent  ä  travcrs  le  microscope  n'arriveront 
pas  k  Toeil  de  l'observateur.  Mais  ce  n'est  pas  toujours  un 
inconvenienl :  il  ne  faut  pas,  en  eflet,  que  l'image  soittrop  bril- 
lante sur  l'ecran;  autremenl  on  ne  distingue  plus  lapointe  du 
crayon  qui  doit  tracer  les  lignes.  On  est  meme  oblige  quelque- 
fois,  pour  bien  voir  ce  que  Ton  dessine,  do  diminuer  la  lumiere 
du  champ  du  microscope.  Pour  cela,  on  remplace  le  miroir 
concave  par  le  miroir  plan,  ou  bien  mßmc  on  cherche,  pour 
eclairer  le  miroir,  un  point  du  ciel  qui  ne  soit  pas  brillant. 

II  faut  beaucoup  d'habitude  pour  finir  un  dcssin  ä  la  chambre 
claire;  mais  ce  procedö  est  excellcnt  pour  tracer  les  contours, 
pour  rapporter  exactement  la  Situation  relative  des  objets;  il 
epargne  beaucoup  de  temps  au  dessinateur. 
Grandeur  La  graudcur  de  l'image  quo  donne  la  chambre  claire  dopend, 
il  la  chambre  toutcs  choscs  cgalcs  d'aiUcurs,  de  la  hauteur  k  laquelle  on  place 
l'ecran  destine  k  la  recevoir.  S'il  est  placö  sur  la  table  de  travail, 
l'image  sera  plus  grande  que  si  on  le  met  k  la  hauteur  de  la  pla- 
tine  du  microscope.  Du  reste,  mßme  si  Töcran  se  trouve  k  la  hau- 
teur de  la  platino,  l'image  est  plus  grande  que  celle  qu'on  ver- 
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rait  en  regardant  avec  Toculaiie.  En  effel,  les  rayons  lumineux 
partant  de  Fobjet  ont  parcouru,  outre  la  longueur  du  tube  du 
microscope,  loute  la  longueur  du  tube  horizontal  de  la  chambre 
claire,  dans  lequel  ils  poursuivent  leur  marche  comme  s'il  etait  la 
continuation  du  premier,  et  ils  forment  par  suite  unc  image  plus 
grahde. 

II  ne  faut  pas  qu'une  chambre  claire  redresse  Timage;  il  im- 
porte  au  contraire  qu'elle  la  reproduise  teile  qu'on  la  voit  en  re- 
gardant par  Foculaire.  G'est  en  eflet  le  plus  souvent  en  observant 
avec  Toculaire  la  pröparation,  que  Ton  termine  un  dessin  cora- 
menc6  ä  la  chambre  claire ;  on  voit  donc  les  objets  renverses,  el 
si  Von  avait  coramence  son  esquisse  avec  une  image  redress(5e 
par  la  chambre  claire,  il  serait  bien  difficile  de  terminer  le 
dessin. 

La  chambre  claire  n'est  pas  indispensable  pour  le  dessin  histo- 
logique;  on  peut  mfeme,  sans  se  servir  de  cel  instrument,  arrivcr 
a  feire  des  dessins  tr6s-exacts ;  seulement  il  faul  alors  6tre  un  des- 
sinaleur  exerce,  ou  bien  y  mettre  beaucoup  de  temps. 

Lorsqu'un  dessin  a  6te  execut6,  il  est  important  d'en  determiner 
le  grossissement.  Pour  y  arriver,  il  sulfit  de  mesurer  un  de  ses 
diametres  avec  une  regle  divisee  en  centimetres.  Supposons  que 
ce  dessin  ait,  par  exemple,  6  centimetres  de  largeur,  On  de- 
termine  alors  par  le  proc^de  que  nous  avons  indique  plus  haut, 
en  combinant  Temploi  du  micrometre-objct  et  celui  du  micromötre 
oculaire,  le  diametre  correspondant  de  la  preparation.  Suppo- 
sons que  ce  diamfetre  soit  de  0'"",2,  le  grossissement  du  dessin 
serade  i?r=^-=~. 

Hieroscope  blnociilalr«  oa  0t^^oscopli|ae.    —    Dans     le     but 

d'avoir  avec  le  microscope  Tavantage  de  la  vision  binoculaire, 
c'est-ä-dire  d'apercevoir  le  relief  des  objets,  on  a  construit  des 
microscopes  binoculaires  dans  lesquels  une  partie  des  rayons  lu- 
mineux est  deviee  par  un  prisme  dans  un  second  tube.  Soit,  par 
exemple,  unpoint  lumineux  a  (fig.  20),  et  soit  une  lentille  mn  qui 
reprfeente  Tobjectif.  Nous  savons  que  ce  point  a  envoie  au  micro- 
scope un  faisceau  lumineux  dont  la  base  est  mesur^e  par  le  dia- 
metre de  la  lentille.  Pour  avoir  deux  images  de  ce  point,  il  sufBf 
de  couper  le  faisceau  en  deux  parties,  et  c'est  ce  qu'on  fait  en 
introduisant  dans  le  faisceau  emergeant  de  la  lentille  un  couple  de 
prismes  rectangulaires  c  et  c'  quiprennent  une  partie  des  rayons 
lumineux  et  leur  fönt  6prouver  une  d^viation  laterale  de  maniöre 
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ä  les  amener  en  a" ,  On  recoit  ces  rayons  devies  dans  un  second  tube 
qui  fait  avec  le  premier  un  angle  tel  que  les  deux  oculaires  aient 
enlre  eux  la  meme  distance  que  les  deux  yeux  de  Tobservalcur. 
,  ocw»a":«  Depuis quelques  annees,  MM.  Ilarl- 

nack  et  Prazmowski  construisent  un 
oculaire  binoculaire  par  lequel  on 
reipplace  Toculairc  ordinaire  lorsque 
Ton  veut  observer  avec  les  deux  yeux. 
Cet  instrumenta  Tavantage  de  s'adap- 
ter  ä  n'importe  quel  microscope.  Le 
principe  en  est  tressimple.  Les  rayons 
lumineux  sont  reflechis  ä  angle  droit 
par  des  prismes  rectangulaires  0  et  ä 
(flg.  2i) ;  renvoyessur  les  prismes  c,  rf, 
ils  s'y  reflechissent  une  seconde  fois, 
reprcnnent  la  dircction  verticale,  et 
arrivent  en  e  et  /aux  yeux  de  Tobser- 
vateur.  Tous  les  observateurs  n'ont 
pas  les  deux  yeux  egalement  ecartes; 
aussi  cet  oculaire  est-il  muni  d'un 
appareil  ä  cremaillere  qui  permet  de 
faire  varier  la  distance  ef.  Pour  s'en 
servir,  Tobservateur  doit  d'abord  re- 
gier la  distance  des  deux  oculaires 
^'^iumineuT  Jo^^'U^iquer  la    ^e  mauiere  qu'clle  corresponde  ä  celle 

Partie   optique  du  microscope      de  Ses  yCUX.  A  CCt  effct,  leuaut  TOCU- 
binoculaire.  i   •       «  i  •      «i  j    j«       * 

laire  a  la  mam,  il  regarde  directement 
au  travers  une  surface  lumineuse,  et  il  apergoitdeux  cercles;  il 
lourne  la  vis  dans  un  sens  ou  dans  Tautre  jusqu'ä  ce  que  les  deux 
cercles  sc  confondent:  il  a  alors  la  bonne  distance  entre  les  deux 
oculaires,  et  place  Tinstrument  sur  le  microscope. 

Ces  microscopes,  quelle  que  soit  leur  construction ,  donnent 
bien  la  Sensation  du  relicf,  mais  ils  ne  meritent  pas  le  nom  de 
>tereoscopiques.  En  effet,  ce  qui  nous  donne  la  notion  du  relief, 
c'est  que  nos  deux  yeux  nc  per^oivent  pas  exactement  la  mÄme 
image  d'un  objet ;  c'est  cclte  condition  qu'on  a  utilisee  pour 
le  stercoscope,  dans  lequel  dcuximages  diflförentes  d'un  objet  sont 
placees  chacune  devant  un  des  yeux  de  manifere  ä  produire  une 
impression  unique.  Dansle  microscope  binoculaire,  aucontraire, 
ce  ne  sont  pas  deux  Images  diflförentes,  c'est  la  meme  image  qui 
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arrive  ä  chacun  des  yeux  de  Tobservateur.  La  Sensation  du  relief  y 

est  donc  le  produit  d'une  Illusion  fondec  sur  riiabiludo,  et  des  lors 

ee  microseope  ne  peut  etre  considere  comme  stereoscopique.  De 

plus,  ces  Instruments  ont  l'inconvenienl  de  diminuer  la  clarte  de 

rimage,  et  il  n'est  pas  possible de s'en  servir  avec  dr^s  objectifs  forts. 

La  seule  maniere  d'avoiravee  le  microseope  uno  notion  du  relief  des 

objets  et  de  leur  superposition,  c'est  d'employcr  le  microseope  or- 

dinaire  avec  des  objectifs  ä  grand  anj^le  d'ouveiture.  Nous  avons 

\'u  plus  haut  (page  ^8)  que  ces  objectifs,  ne  foisant  voir  que  des 

portions  extrememenl  limitees  des  objets,  on  prenait  uno  connais- 

sancp    complete     de 

ceu\-ci  en  faisant  va- 

rier  le  point  de  la  vue 

distinete  a   Taidc  de 

la?is  micrometrique. 

Des  lors  la  Situation 

respectivp     de    deux 

poinls  d'un  meme  ob- 

jet  et  de  deux  objets 

differents  sera  deler- 

minee parle  sens  dans 

lequel  on  aura  ete  con- 

duit  a  tourner  la  vis 

mirrometrique    pour 

les    voir    successive- 

menL  Fn  deux  mots, 

aUJOUrd'hui  le  micrO-  Vig.  21.—  Manche  des  rayonslumincuxdans  Tocu- 
^COne   binOCUlaire    OU  lairebinoculairede  llartnackclPrazmowski. 

Stereoscopique,  qui  est  un  bon  Instrument  de  demonstration,  ne 
peut  pas  6tre  employe  dans  les  recherches  histologiques. 

Apparells  de  poIarlsatlon.  —  Quaud   OU  fait  passer  la  lumi^re     Prismes  de 

ä  travers  un  prisme  de  spath  dlslande,  il  se  produit  un  rayon 
ordinaire,  qui  suit  les  lois  ordinaires  de  la  refraction,  et  un  rayon 
extraordinaire,  qui  prend  une  autre  direction  et  qui  est  polarise. 
Les  prismes  dits  de  Nicol  ont  pour  but  de  detruire  le  rayon 
ordinaire  et  de  ne  conserver  que  le  rayon  polarise.  Quand  on 
met  un  premier  prisme  de  Nicol  au-dessous  de  la  platine  d'un 
microseope,  et  un  second  prisme  au-dessus  de  Toculaire,  on  con- 
state  que,  pour  certaines  positions  du  prisme  superieur,  la  lu- 
miere  passe  ä  travers  tous  ces  milieux  :  le  premier  prisme,  l'ob- 


Nicol. 
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jeclif,  Toculaire,  Le  second  prisme,  et  vienl  atteindre  roeil.  Si  alors 
on  fait  tourner  le  prisme  supc^rieur,  ü  y  a  des  posilions  oü  il 
eteinl  la  lumiere  comme  un  ecran :  c'est  lorsque  le  plan  de  Pola- 
risation du  second  nicol  est  perpendiculaire  au  plan  de  Polarisa- 
tion du  premier,  lorsque  les  nieols  sont  croises.  Certains  objets 
hislologiques  transparents,  places  sur  la  platine  du  microscope, 
sont  obscurs  quand  les  deux  nieols  sont  croises,  c'esl-ä-dire  lorsque 
lalumifereest  completement  eteinte  dans  le  champdu  microscope; 
d'autres  au  contraire  cn  detruisent  l'effet,  rötablissent  la  lumiere 
et  paraissent  eclaires  sur  le  champ  obscur.  On  dit  alors  que  ces 
objets  jouissent  de  la  double  refraction. 

II  y  a  d'autres  objets  qui,  rötablissant  la  lumiere  quand  les 
nieols  sont  croisös,  deviennent  obscurs  lorsqu'on  tourne  d'un 
certain  nombre  de  degres  ä  droite  ou  ä  gauche  Tun  des  nieols. 
Ces  Corps  fönt  donc  d^vier  le  plan  de  polarisation;  c'est  ce  qu'on 
appelle  la  polarisation  rotatoire. 
«ypi«  e*  La  question  interessante  pour  les  histologistes  dans  ces  ph^no- 
rtfrtcüon.  menes,  sur  lesquels  nous  reviendrons,  est  la  suivante.  Lorsqu'ä 
lalumifere  polaris6e,  on  voit  aux  objets  qu'on  examine  sur 
champ  obseur  des  partiesnoires  et  d'autres  parties  qui  restent 
brillantes,  faut-il  en  conclure  que  ces  objets  sont  compos6s  de 
deux  substances  absolument  differentes,  l'une  ä  refraction 
simple,  Tautre  ä  refraction  double?  C'est  ce  que  Brücke'  a 
admis,  et  ä  sa  suite  tous  les  histologistes  allemands. . 

II  y  a  longtemps  que  les  exp6riences  de  Fresnel  ont  demontrö 
qu'une  substance  monorefringente  devient  birefringente  par  la 
compression.  Ainsi,  lorsqu'on  inflechit  une  lame  de  verre,  eile 
devient  birefringente  sur  les  bords,  tout  en  restant  monore- 
fringente au  centre ;  eile  montre  ä  la  lumifere  polarisee  une  raie 
obscure  entourte  de  deux  bandes  claires.  On  devrait  donc  en 
conclure,  si  l'on  suivait  l'opinion  de  Brücke,  qu'elle  est  composee 
de  deux  substances,  l'une  monorefringente  au  centre,  l'autre 
birefringente  sur  les  bords. 

II  y  a  tout  un  ensemble  de  faits  histologiques  qui  prouve  de  la 
manifere  la  plus  evidente  que  la  double  refraction  et  la  refraction 
simple  peuvent  se  produire  dans  la  möme  substance,  suivant  des 
conditions  particuliferes  dans  lesquelles  eile  se  trouve  placee. 

1  BrücKej  Muskelfasern  im  polarisirten  Lichte,  in  Stricker*s  Handbuch  der  Lehre 
von  den  Geweben,  4871,  page  170. 
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Panni  ces  faits,  nous  en  citerons  deux  qui  le  demontrentd'une 
fa(^a  firappante. 

Un  poil  obtenu  par  arrachement  (les  poils  des  fosses  nasales 
ouceux  du  conduit  auriculaire  conviennent  pour  cette  expirience) 
est  place  sur  la  platine  du  microscope,  les  deux  nicols  etanl  crois6s 
el  le  champ  6tanl  par  consequenl  obscur,  Ce  poil  parait  g^nira- 
lement  brillant.  En  faisant  alors  tourner  la  pr^paration  au- 
lour  de  Taxe  optique  du  microscope,  on  remarque  qu'ä  un  mo- 
ment  donne  le  poil  devient  obscur ;  en  continuant  la  rotation,  le 
poil  redevient  brillant,  el  enpoursuivant  toujours,  on  trouve  une 
seconde  posilion,  perpendiculaire  k  la  premiere,  pour  laquelle 
le  peilest  de  nouveau  obscur  comme  le  reste  du  champ.  Le  poil 
est  donc  brillant  dans  toutes  lespositions,  except^  dans  deux  qui 
sont  perpendiculaires  l'uneärautre;  ces  positions  sonl  perpen- 
dieuJaires  ou  paralleles  aux  plans  de  polarisation  des  deux  nicols. 
Le  bulbe  pileux  fait  seul  exceplion :  dans  aucune  des  positions 
qua  Ton  fait  prendre  au  poil,  il  ne  r^tablit  la  lumi^re  sur  champ 
obscur;  il  resle  toujours  noir.  Entre  le  bulbe  et  le  corps  du  poil, 
au  collet  du  bulbe,  se  trouve  une  portion  intermMiaire  qui  ne 
retablit  pas  la  lumiere  aussi  completement  que  le  corps  mfeme 
du  poil,  et  qui  devient  grise  lorsque  le  poil  devient  brillant.  Plus 
on  examine  une  portion  du  poil  voisine  de  la  pointe,  plus  on  voit 
s'accentuer  les  differences  d'aspect  du  poil  suivant  sa  position.  Si 
maintenant  on  considfere  que  le  poil  est  forme  dans  toute  sa 
masse  et  dans  toute  sa  longueur  par  les  mfimes  Clements,  c'est-ä- 
dire  par  des  cellules  soudees  les  unes  aux  autres,  on  sera  bien 
force  de  convenir  que  l'accentuation  de  la  double  r^fraction, 
k  mesure  qu'on  examine  un  point  plus  rapproche  de  son  extri- 
mite,  lient,  non  pas  k  l'existence  d'elements  de  nature  diiKrente, 
mais  k  la  disposition  differente  de  ces  el6ments,  au  rapproche- 
ment,  au  tassement  pour  ainsi  dire,  que  subissent  peu  k  peu  les 
cellules  dans  T^volution  du  poil. 

Uautre  exemple  est  emprunte,  non  pas  ä  Tövolution  d'un  Or- 
gane, mais  aux  modifications  qu'eprouve  un  meme  tissu  pendant 
l'evolution  de  TSlre  tout  entier.  Le  cartilage  foetal  et  le  carti- 
lage  embryonnaire,  exarainös  ä  la  lumiere  polaris^e,  ne  rdta- 
blissentpasla  lumiere  surfend  noir;  ils  sontdits  monor^fringents. 
Le  cartilage  adulte,  au  contraire,  retablit  la  lumiere  sur  champ 
noir;  il  est  devenu  biröfringent.  C'est  la  substance  cartilagineuse 
seule  qui,  dans  ce  cas,  possMe  la  double  r^fraction;  les  cellules 


PoU 


CtTtUa« 

a  lahuni^re 

poUrif^. 
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sont  loujours  monorefringentes.  C'est  donc  la  memesubstanct\ 
possedant  la  meme  Constitution  chimique,  les  memes  proprietes 
gcnerales,  qui  subit  par  Teffet  de  Tage  une  condcnsation  molecu- 
laire  determinant  la  birefringence.  Cette  maniere  de  voir  est 
tellement  exaete  que  si,  sous  rinfliience  d'un  processus  morbide, 
la  substance  cartilagineuse  subit  le  plus  leger  degre  de  ramollis- 
sement,  eile  redevient  monorefringente.  II  sufiit  de  ces  exemples 
pour  montrer  que  ees  proprietes  de  monorefringence  et  de|^l)ire- 
fringence  n'ont  pas  une  grande  importance  au  point  de  vue  histo- 
logique  etne  sauraient  servir  de  base  ä  des  theoriessurla  nature 


Fig.  22.  —  Platine  chauffante  de  M.  Schultze  :  A,  vue  en  dessus;  fl,  trou  de  la 
platine  pourlaisser  passer  la  lumierc;  6,  prolongements  qu'on  chaufTe;  </,  Iher- 
mometre.  —  B,  vue  eii  dessous. 

des  substances  qui  presentent  ces  phenomenes.  Aussi  ne  nous 
y  arröterons-nous  pas  davantago  ici,  et  ne  parlerons-nous  pas  des 
phenomenes  de  coloration  que  presentent  diflerents  objets,  soil 
ä  la  lumiere  polaris^e  simple,  soit  lorsqu'on  interpose  au-des- 
sous  de  la  preparation  une  lamelle  de  gvpse  *. 

piatiae  ehaaflkate.  — L'idee  d'etudier  les  tissus  et  les  elements 
anatomiques  ä  leur  temperature  normale  appartient  ä  Max 
Schultze^  .  La  platine  chauffante  de  cet  auteur  est  toute  de 
laiton ;  eile  est  munie  de  deux  prolongements  sous  lesquels  on 

'  Voyez  pour  d'aulres  dötails  et  pour  la  discussion  :  Rouget^  Des  ph^nom^nes  de 
Polarisation  qui  s*observent  dans  quelques  tissus  des  vög^taux  et  des  animaux,  et 
en  particulier  dans  le  tissu  musculaire  (Journal  de  la  Physiologie  de  Brown-S^- 
quard,  1862,  p.  247). 

^M,  Schultze,  Archiv,  für  microscop.  Anatomie,  1865,  p.  1. 
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met  deux  petites  lampes  ä  alcool.  La  chaleur  se  transmet  par 
propagation  ä  loute  la  platine ;  un  thermometre  dont  eile  est 
munie  permet  d'apprecier  approximativement  sa  temperature.  Ce 
procede  est  trfes-imparfait,  mais  il  a  suffi  pour  prouver  que  la 
chaleur  peut,  en  effet,  consei'ver  leurs  proprietes  physiologiqiies 
aux  elements  soiimis  ä  IVxamen. 


Fig.  23.  —  Microscope  ä  platine  chaufTanie  :  A^  platine ;  /',  fente  dans  luquelle  U 
pr^paration  est  placee;  t,  thermometre;  le  tube  de  caoutchouc  a  se  continue 
en  a'  et  ie  tube  b'  en  b. 

Stricker  a  entrepris  de  chaufler  directement  l'objet,  en  plarani 
dans  le  porte-objet  un  (il  de  platine  fin  et  enroule,  dont  il  mol 
les  cxtremites  en  contact  avee  les  pölesd'une  pile.  Lefil  s'echaufTe 
rapidement  et  determine  dans  la  preparation  une  elevation  de 
temperature  qui  est  appreciee  a  l'aide  d'un  thermometre  place 
dans  le  porte-objet  ^ 

Uappareil  dont  nous  nous  servons  depuis  1865  nous  parail 
reunir  toutes  les  conditions  necessaires.  II  consiste  en  ime  caisse 

*  Stricker,  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  Leipzig,  1871,  p.  xiii. 
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delaiton  rectangulaire  A  qui  porte,  äsapartiemoyenne,  unefenle 
horizontale  /  pour  permettre  d'y  glisser  la  preparation.  Aucentre 
eile  est  percee,  de  haut  en  bas,  d'un  trou  qui  correspond  au  Irou 
de  laplatine  ordinaire,  et  qui  laisse  passer  la  lumiere;  ce  Irou 
est  assez  large  pour  permettre  ä  robjectifd'arriverjusque  sur  la 
preparation.  Elle  porte  en  arriere  une  tubulure  /  pour  y  loger 
un  therraometr^,  et  enavant  deux  autres  tubulures  sur  lesquelles 
sont  adaptes  des  tubes  de  caoulchouc  a  et  A,  qui  communiquent 
avec  une  petite  marmite  close  de  laiton,  B.  L'appareil  tout  entier 
est  rempli  d'eau  qu'on  peut  elever  ä  la  temperature  voulue,  en 
mettant  sous  la  marmite  une  lampe  ä  alcool.  Comme  le  tube 
superieur  communique  avec  la  partie  superieure  de  la  marmite, 
et  rinferieur  avec  la  partie  inferieure ,  il  s'etablit ,  entre  la  mar- 
mite et  la  caisse  de  laiton,  une  circulation  constante  qui  maintient 
Teau  ä  la  möme  temperature  dans  les  deux  recipients. 

Pour  que  la  temperature  s'eleve  toujours  dans  la  platine  en 
mßme  temps  que  dans  la  marmite,  il  est n^eessaire  que  laplatine, 
et  par  consequent  le  miscroscope,  soient  ä  un  niveau  plus  elcve 
que  la  marmite;  on  place  ä  cet effet le microscope  sur  unsupport. 
II  est  indispensable,  en  outre,  de  s'assurer  que  tout  le  Systeme 
ne  contient  pas  d'air ;  autrement,  la  circulation  ne  se  ferait  pas. 

Le  grand  avanlage  de  cet  appareil,  c'est  qu'on  peut  facilc- 
ment  y  maintenir  une  temperature  constante  pendant  plusidurs 
heures ;  on  peut  m^me,  quand  Teau  est  portee  ä  39  ou  40  degrfe, 
continuer  l'obsfnvation  pendant  un  quartd'heure  sans  chauffer,  car 
le  refroidissement  se  fait  tr6s-lentement,  vu  la  grande  quantite 
d'eau  dont  la  temperature  a  it\k  61evee.  Comme  la  preparation  se 
trouveau  centre  möme  de  la  platine,  que  le  trou  place  au-dessous 
d'elle,  et  qui  laisse  passer  la  lumiere,  est  ferme  par  un  diaphragme 
de  verre,  que  Tobjectif  ferme  ä  peu  pres  compietement  roriüce 
superieur,  et  qu'on  peut  meme  completer  cette  occlusion  avec 
une  couronne  d'ouate,  Tobjet  soumis  ä  l'examen  se  trouvc  ä 
Tabri  de  toutes  les  causes  de  refroidissement  et  sa  tempöratui^e 
(?st  tres-voisine  de  celle  qui  est  indiquee  par  le  thermometre. 

ClMunbr«  hnaild«  et  ehambre  *  gam.  —  II  Importe  SOUVCUt  d'etU- 

dier  les  Clements  dans  les  conditions  qui  se  rapprochent  le  plus  de 
Celles  dans  lesquelles  ils  vivent :  or  tous  les  tissus  sont  sans  cesse  im- 
bibes  de  liquide;  il  fautdonc  les  maintenir  dans  un  liquide,  äTabri 
de  r^vaporation,  sans  cependant  empechcr  roxygfene  d'arrivcr  et 
de  vivifierles  elöments.  C'est  ä  quoi  doit  servirlachambre  humide. 
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Recklinghausen,  le  premier,  s'en  est  sorvi  pour  observer  les 
mouvemenls  amiboldes  des  globules  blancs  et  de  certaines  cellules 
dela  cornee.  Sa  chambre  humide  consiste  en  un  petit  cylindre  de 
verre  a ,  coUe  verticalement  sur  la  lame  de  verre  (fig.  24) ;  ä  ce 
pelil  cylindre  est  adapte  un  manchou  de  baudruche  dont  Tauti  e 
exlremile  est  fixee  sur  Tobjectif,  qui  doit  etre  un  objectif  ä  im- 
mersion,  parce  qu'il  doit  plongerdansle  liquide  au  milieu  duquel 
nagent  les  elements.  Cet  appareil  est  mauvais,  car  les  moindres 
mouvements  de  Tobjectif  deplacent  Tobjet,  et  Ton  n'arrive  plus 
k  le  retrouver. 

Un  procede  dont  on  fait  souvent  usage  pour  avoir  rapidement 
une  Äambre  humide,  consiste  ä  placer  l'objet  sur  la  lamelle 
dans  une  goutte  de  liquide ;  on  retourne  ensuite  cette  lamelle 
soit  sur  une  lame  de  verre  ägodet,  soit  sur  une  lame  ordinaire  sur 
laquelle  on  a  mis  une  bordure  assez  elevee  de  cire  ä  cacheler  ou 
de  masüc,  bordure  sur  laquelle  reposent  les  bords  de  la  lamelle ; 
la  goutte  de  liquide  se  trouve  ainsi  placee  au  conlact  de  l'air  et  ä 
Tabri  de  Fevaporation.  Ge  procede,  qui  peutrendre  des  Services 
dans  certains  cas,  a  deux  inconvenients :  le  premier,  c'est  que  la 
couche  de  liquide  n'a  pas  une 
epaisseur  uniforme ;  le  second, 
c'esl  que  les  elements  s'y  de- 
placent trop  facilement  et  qu'il 
n'est  pas  aise  de  les  retrouver. 

Les  charabres  humides  et  ä 
gaz  dont  nous  nous  servons  et 
qui  reunissent  toutes  les  condi- 

tions  necessaires  aux  exp^rien-     Fig.  24.  —  Chambre  humide  de  Reckllng- 

ces ,  presentent  une  certaine       ^^"'1^  •  ^i  ^*'"«  ^*^  «*f '« '  ^^  j^'^y 

'   *;  ,  ^  circulaire  de  verre  auiour  de  laquelle 

analogie  avec  Celles  qui  Ont  äte         est  appliqu^  la   membrane  de   bau- 

dfecriles  par  Stricker  (loe.  dt.       J™^^?  ^'  ^'  *i«"  ^'f  "if>^$  ^\«^'°^  ^ 

^  ^  flxer  le  manchon   de  baudruche   sur 

p.  tu)  ;  on  peut  les  construire       robjeciif. 
facilement  soi-m^me. 

On  prend  une  lame  de  glacebien  plane,  sur  laquelle  on  fixe  avec 
de  la  t^r^benthine  cuite  des  bandelettes  de  glace  d'un  centimfetre 
delargeur  environ,  de  manifere  ä  circonscrire  un  espace  rectangu- 
laire,  qui  forme  comme  une  petite  cuvette.  Au  milieu  de  cette 
Cttvetle  on  coUe  de  la  m^me  faQon  un  petit  rectangle  de  verre 
choisi  de  teile  dimension  qu'il  laisse  entre  lui  et  les  bords  de  la 
cuvette  une  petite  rigole ;  son  Epaisseur  doit  Ätre  d'environ  un 
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dixieme  de  millim^tre  de  moins  que  celle  des  bords  de  la  cuvette. 
C'est  sur  ce  plateau  qu'on  döpose  Tobjet ;  on  le  recouvre  d'une 
lamelle  de  verre  qui  repose  sur  les  bords  de  la  cuvette,  oü  on  la 


Fig.  25.  —  Ghambrc  hi^midc  k  air  :  s,  disque  sur  lequel  on  place  les  ^l^menU  et  le 
liquide  destinüs  ä  Texamen ;  6,  rigole  contenant  de  Tair ;  c,  pLique  sur  laquelle 
reposent  les  bords  de  la  lamelle. 

fi.ve  avec  de  la  parafTine.  L'objel  se  trouve  ainsi,  avec  le  liquide 
dans  lequel  il  est  contenu,  ä  l'abri  de  Tevaporation  et  entoure 
d'une  rouche  d'air  logee  dans  la  rigole  mentionnee  plus  haut. 

Si  cel  objet  est  emprunte  ä  un  animal  ä  sang  chaud,  on  place 
la  chambre  humide  ainsi  construite  dans  le  microscope  ä  platinr*  • 


FiG    26.  —  Chambre  humide  et  a  gaz. 

chauffante:  la  paraffine  ne  fond  pas  ä  39  degres;  on  pourra  donc 
observer  dans  les  conditions  les  plus  normales. 

On  trouve  chez  M.  Verick  des  chambrcs  humides  construites 
sur  ces  donnees ;  ce  sont  celles  dont  nous  faisons  usage  habituel- 
lement(fig.  25). 

Le  mßme  opticien  a  construit  sur  nos  indications  des  chambres 
ä  gaz  ronstituees  par  unc  plaque  de  laiton  de  la  forme  et  de  la  di- 
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raension  d'une  lame  de  verre  porte-objet  (fig.  26),  A  son  milieu 
celle  plaque  est  perc^e  d'un  Irou  circulaire  dont  la  face  inferieure 
est  fermee  par  une  lame  de  glace  d'environ  2  centimetres  de 
diametre.  Au  rentre  de  <:ette  lame  est  fixe  un  disque  de  glace  a  d'un 
diametre  plus  petit,  de  mani^re  ä  laisser  entre  lui  et  le  bord  du 
Irou  perce  dans  la  lame  de  laiton  une  rigole  circulaire  b.  Ce  dis- 
que est  disposö  de  facon  que  sa  face  superieure  n'arrive  pas  tout 
a  feit  au  niveau  de  la  lame  de  laiton,  de  teile  sorte  qu'en  recou- 
vrant  celle-ci  avec  une  lamelle  de  veire,  il  reste  entre  la  lamelle  et 
le  disque  une  ^paisseur  libre  d'environ  ^5  de  millim^tre.  De  plus, 
la  plaque  de  laiton  est  percee  dans  sa  longueur  de  deux  trous  abou- 
\issant  en  dedans  ä  la  rigole  centrale  et  aux  extremites  ä  deux 
lubuiures  qui  permettent  d'y  fixer  de  petits  tubes  de  caoutchouc, 
par  lesquels  on  peut  faire  entrer  et  sortir  les  gaz  qui  exerceront 
leur  aclion  sur  la  pr^paration. 

p^rte-ofcfet  «lectrique.  — C'est  uu  appareil  destiue  k  faire  pas- 
ser une  Serie  d'etincelles  au  sein  d'un  tissu  ou  d'un  liquide  qui 
eontient  des  Clements.  Ce  porte-objet  est  trös-simple.  II  consiste 
eo  deux  lames  d'etain  de  3  ä  4  millimetres  de  largeur,  fixees  sur 
la  lame  de  verre  au  moyen  d'un  mastic  resineux,  de  la  cire  k  ca- 
rheterpar  exemple,  et  communiquant  par  des  fils  de  platine  avec 
les  pöles  d'un  appareil  electrique. 


CHAPITRE     II 

INSTBUHENTS 


Outre  le  microscope  que  nous  venons  d'(5tudier  avec  ses  acces- 
soires,  Thistologiste  a  besoin  d'une  serie  d'instruments  que  nous 
allons  passer  en  revue.  A  propos  de  chacun  d'eux,  nous  indique- 
rons  les  qualites  qu'il  doit  avoir  et  les  defauts  qui  l'empöchent 
de  remplir  son  but.  Quant  ä  l'emploi  de  ces  Instruments,  nous 
en  traiterons  quand  nous  parlerons  des  ihethodes  gen^rales. 

\Mamem  et  lameUes.  —  On  appelle  lames  porte-objet,  les  pla- 
ques  de  verre  sur  lesquelles  on  place  les  objets  pour  les  examiner, 
etlamelles  couvre-objets,  Ifes  plaques  plus  minces  dont  on  se  sert 
pour  les  recouvrir.  Dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  nous  nous  servi- 
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rons  simplement  des  mots  lames  et  lamelles,  et  il  sera  entendu, 
une  fois  pour  toutes,  que  pour  nous  les  lames  sont  los  porte-objet 
et  les  lamelles  les  couvre-objet. 

Ontrouve  les  lames  de  verre  chez  les  fabricants  de  microscopes, 
chez  les  marcbands  de  verrerie  pour  les  laboratoires.  II  y  en  a 
de  deux  especes.  Les  unes  sont  simplement  failes  de  verre  de 
vitres,  c'est-i-dire  de  verre  souttle  choisi  dans  les  bonnes  qua- 
liles ;  elles  ne  sont  jamais  parfaitement  planes ;  sur  les  bords,  elles 
presentent  une  cassure  nette  avec  laquelle  on  peut  se  couper  dans 
les  doigts,  ou  rayer  la  platine  du  microscope.  Les  autres  sont  des 
lames  de  glace  qui  sont  parfaitement  planes,  parfaitement  trans- 
parentes et  arrondies  sur  les  bords  ;  leur 
!  I,  seul  inconvenient  est  leur  prix  eleve; 

Pour  les  lamelles,  Tindustrie  francaise 
n'en  fournit  pas  encore  de  parfailes,  les 
Anglais  seuls  nous  on  livrent  d'assez  min- 
ccs.  Pour  permettre  de  bonnes  observa- 
lionsmicroscopiques,  elles  dcvraient  toutes 
avoir  la  mt^me  epaisscur  (voy.  plus  haut, 
p.  2^).  Mais  comme  on  les  obtient  par  le 
soufQage,  il  arrive  que  sur  une  mßme  pla- 
que souvent  Tepaisseur  varie.  Le  mieux, 
c'est  de  trier  eelles  qu'on  peut  se  pro- 
rurer,  et  de  les  classer  suivant  leur  epais- 
seur,  en  reservant  les  plus  minces  pour  les 
plus  forts  grossissemenls. 

Aisviues.  —  Les  aiguillcs  dont  on  fait 
usage  en  histologie  sont  generalement  fixees 
sur  un  manche;  on  peut  aussi  employer 
desaiguilles  ordinaires  qu'on  adapte  ä  un 
manche  soit  au  *moyen  d'une  vis  de  pres- 
sion,  soit  par  tout  autre  procede.  On  peut 
se  servir  avantageusement  dans  ce  but 
des  porte  -  mine  qu'on  trouve  dans  le 
commerce,  ou  des  porte-r röchet.  Les  ai- 
güilles  k  coudre  ordinaires  A  (fig.  27)  sont 
bonnes,  mais  pas  tout  ä  fait  assez  fines ; 
pour  leur  donner  une  bonne  pointe,  il 
suffit  de  les  repasser  sur  une  meule.  II  importe  aussi  qu'elles 
soient  tres-propres  et  tres-polies ;  les  rugosites  qu'elles  pour- 


Fig.  27.  —  Aiguilles  pour 
la  dissociation  des  tis- 
8US,  dispos^cs  sur  des 
porle-mine. 


Digitized  by 


Google 


INSTRUMENTS.  47 

rsdenl  presenler  retiendraient,  comme  autant  de  pelils  crochels, 
les  parlies  delicales  dans  les  preparalions  fines.  Ce  poli  leur  est 
donne,  soit  avec  iine  pierre  fine  employee  ä  I'huile  ou  i  la  glyce- 
rine,  soit  avec  de  Teineri  Ires-fin. 

Pour  certaines  preparalions,  il  est  essenliel  de  pouvoir  agir  sur 
le  tissu  avec  une  certaine  longueur  de  Taiguille,  par  exemple 
lorsqif  il  s'agit  de  couper  un  filamenl  isole  sur  la  lame  de  verre. 
11  est  necessaire  alors  d'avoir  des  aiguilles  B  (fig.  :27)  qui  soient 
assez  fortes  ä  la  parlie  qui  est  voisine  du 
manche,  tandis  que  vers  rexlremile  elles 
sont  beaucoup  plus  minces,  et  par  con- 
sequenl  plus   souples;   de  cette  facon, 

en  appuyant  fortement  sur  la  pointe,  oii 

arrive  ä  faire  presser  Taiguille  sur  la  lame 

de  veire  dans  une  etenduc  de  2  ä  3  milli- 

metres  et  ä  couper  les.objcls  interposes. 

iMfrmeBts   traachanto.   —  Scalpels, 

—  Oulre  les  scalpels  ä  dissection  ordi- 

naires,  il  faut  avoii*  de  petils  scalpels  tres- 

bien  Irempcs;  on  est  souvent  oblige  de 

couper  des  parties  de  la  preparation  lors- 

qu'elle  est  deja  sur  la  lame,  et  Ton  cmous-  "^ 

serait  Ires-vite  le  trancliant  d'un  scalpel 

älrempe  moUe. 

Couteau  double  de  Valaitin.  —  Pour 
couper  d'un  seul  coup  de  Ires-lines  tran- 
ches  d'un  tissu,  Valentin  a  imagine  un 
couteau  (fig.  :28)  compose  de  deux  lames 
paralleles  qu'on  peut  ecarter  ou  rappro- 

,        ,        ,,,„.,„  .      1  Fig.  28.   —  Deux   modales 

eher  a  volonte  a  1  aide  d  une  vis  de  prcs-  ^e  couteau  double, 
sion,  de  maniere  ä  rendre  Tespace  inler- 
mediaire  aussi  petit  qu'on  voudra.  II  suffit  d'enfoncer  ce  cou- 
leaudansun  tissu,  dans  le  foie,  dans  le  rein  par  exemple,  pour 
qiiil  en  reste  une  coupe  trfes-mincc  entre  les  deux  lames.  C'est 
un  inslmment  peu  employe,  et  auquel  on  supplee  avantageuse- 
ment  par  un  hon  rasoir. 

Rasoirs.  —  C'est  avec  le  rasoir  que  se  fönt  presque  exclusive- 
ment  les  coupcs  minces  qu'on  porte  sur  les  lames ;  c'est  donc 
un  Instrument  essentielpourl'histologiste.  On  peut  se  servir  soit 
de  rasoirs  ordinaires,  soit  de  rasoirs  speciaux.  11  faut  en  avoir  de 
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Irempe  differenle,  suivant  qu'on  veut  praliquer  des  coupes  dans 
des  tissus  fermes  ou  dans  des  lissus  mous,  ou  dans  des  lissus  se- 
clies ;  pour  les  lissus  fermes,  il  faul  des  rasoirs  de  trempe  dure,  tan- 
disquepour  les  lissus  mous  et  delicats  des  rasoirs  ä  Irempe  moUe 
conviennenl  mieux.  On  a des  rasoiis  sp^riaux  qui  ont  un  cole  plan 
(le  cöte  gauche  quandon  regardele  tranchant)et  un  cole  evide; 
le  cöte  plan  repose  sur  l'objet  qu'il  s'agit  de  couper.  ün  se  sert 
aussi  et  plus  generalement  de  rasoirs  evid^s  des  deux  cot^s. 
Us  donnent  un  biseau  d'aulant  plus  aigu  iju'ils  sont  plus  ^vid^s, 
par  consequent  ils  pön^trent  d'autant  mieux  dans  l'interieur  des 
lissus.  Cependant  il  y  a  unc  limite.  Si  le  rasoir  est  Irop  mince, 
le  tranchant,  cedant  en  certains  poinls  ä  la  pression,  ne  forme 
plus  une  ligne  droite,  et  la  coupe  devient  inegale. 
AiguiMjfe        II  est  tres-impoilant  de  savoir  repasser  soi-meme  son  rasoir. 

du  rasoir.  ,    •  ^         .  * 

La  pierre  qu'on  doit  employei*  de  preförence  est  la  pierre  du 
Levant.  II  ne  faul  jamais  repasser  ä  la  pierre  seche  ;  d'aulre  pari, 
avec  l'eau,  ces  pierres  ont  Irop  de  mordant.  L'huile  serait  prefe- 
rable,  raais  il  en  reste  toujours  un  peu  au  rasoir,  et  alors  il  ne 
prend  pas  l'eau,  ce  qui  esl,  comme  nous  verrons  plus  tard,  une 
mauvaise  condilion  pour  les  coupes.  La  glycerine  n'a  pas  cet 
inconvönient,  mais  eile  fait  trop  glisser  le  rasoir,  on  sent  qu'il  ne 
mord  pas  sur  la  pierre ;  le  mieux  est  de  se  servir  d'un  m^lange 
d'eau  et  de  glycerine. 

Pour  aiguiser,  il  faul  lenir  le  rasoir  ä  plat  sur  la  pierre  et  mel- 
Ire  le  tranchant  en  avant ;  on  tHite  ainsi  le  morfd,  c'est-ä-dire 
cette  petite  lamelle  d'acier  qui  adhere  au  tranchant  et  qui,  en 
se  repliant  d'un  cöl6  ou  de  l'autre,  l'empeche  d'agir.  On  con- 
state  que  le  rasoir  coupe  bien  en  l'essayant  sur  l'c^piderme ;  on 
s'assure,  en  passant  le  tranchant  sur  Tongle,  qu'il  ne  präsente 
pas  de  breches. 

Ciseaux.  —  On  se  sert,  en  histologie,  de  ciseaux  de  diverses 
formes ;  il  faut  en  avoir  surtoul  de  petils,  droits  et  (*ourbes,  dont 
le  tranchant  soit  vif  et  dont  la  Irempe  soit  dure.  11  convient  qu'ils 
aient  des  manches  Ir^s-longs,  parce  qu'on  lesemploie  le  plussou- 
vent  ä  couper  des  objets  plonges  dans  des  liquides.  Les  lames 
peuvent  etre  tres-courtes. 

Scies,  —  La  scie  dont  on  fait  usage  en  histologie  est  la  scie 
d'horloger,  qu'on  Irouve  dans  la  quincaillerie,  mais  il  faut 
adapler  ä  son  manche  les  petites  lames  tr6s-flnes  qu'on  emploie 
pour  la  marqueterie ;  il  faut  les  monier  avec  attention,  demaniere 
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que  les  deux  bords  soienl  egalement  tendus  et  que  la  scie  nc 
gondole  pas.  On  peut  aussi  employer  la  scie  ä  phalanges  et  la 
scie  de  dentiste. 

Micr •€<>■■€.  —  Pour  faire  avec  süret(5  et  sans  dilTiculle  des 
coupes  minces  sur  de  petits  fragments  de  lissus,  on  se  sert  du 
microtome.  II  y  en  a  de  plusieurs  especes.  Celiii  dont  nous  noiis 
seiTons,  et  que  nous  avons  d(»jä  decrit  dans  une  note  de  Tedition 
francaise  du  Tratte  d'histologie  de  Frey,  p.  712,  est  coniposedc» 
plusieurs  tubes  de  laiton  emboiles  les  uns  dans  les  autres  (flg.  29); 
Texterieur  porte  une  plate-forme  qui  elargit  sa  base.  A  Textremite 
opposee  se  trouve  une  douille  avee  un  ecrou  dans  lequel  passe 
une  vis  portant  un  petit  plateau,  mobile  sur  son  axe,  qui  s'elevc 
ou  s'absüsse  plus  oumoins,  suivant  qu'on  fait  tourner  la  vis. 

Deux  points  sont  ä  considerer  loi'squ'on  choisit  un  micro-  j,,S'jc'j!o,tj,K. 
torae.  U  laut  que  Tangle  exterieur  de  la  plale-formc  soit  mousse, 
plulöi  arrondi  qu'aigu ;  autreinent  on  risque  d'entamer  cet  angle 
avec  Je  tranchant  du  rasoir  lorsqu'on  fait  une  coupe.   En  se- 
cond  lieu,  il  faut  que  le  plateau  mobile  depasse  un  peu  la  tc^te  de 
la  ^^s  qui  le  relie  ä  sa  tige ;  autrement  la  vis,  en 
toumant  avec  la  tige,  peut  faire  tourner  la  piece 
incluse  dans  le  microtome.  Nous  reviendrons  plus 
loin  sur  la  maniere  d'employer  cet  inslrumenf. 

Betz*  a  recommande  depuis  un  microtome  ana- 
lere ä  celuidont  nous  venons  de  donner  la  des- 
criplion:  il  n'est  pas  aussi  commode ;  il  manque  de 
ia  pJate-forrae  qui  guide  le  rasoir. 

Le  microtome  de  bois  de  M.  Rivet,  qui  est  excel- 
lent  pour  faire  des  coupes  de  tissus  vögelaux,n'a    ^^  ^g  _  mi 
pas  de  nombreuses  applications  ä  Thistologie  ani-        crotomc. 
male,  parce  que,  pour  les  coupes  des  tissus  ani- 
maux,  nous  sommes  toujours  obliges  d'employer  des  liquides  -. 

■■•tivineBts  e«  apparelb  diTers.    —    Flacons.   —   LeS    llacOUS 

doivent  etre  ä  large  Ouvertüre,  fermes  soit  avec  des  bouchons  de 
li^e,  soit  ä  Temeri,  soit  avec  les  fermetures  anglaises  de  caout- 
chouc,  qui  sont  parfaitement  süffisantes  et  moins  ch6res. 
Haqiiets  deporcelaine.  —  II  faut  choisir  aussi  de  petits  baquets 

<   A?/:,  Archiv  für  microscop.  Anatomie,  i873^  p.  110. 

'  Voyez  pour  la  description  de  cet  instrument  ;   Des  pröparations  microscopiqiies 
lirees  du  r^e  veg^tal,  par  Grönland^  M.  Cornu  et  Rivet,  Paris.  Savy,  1872. 
Rantieb.  Histol.  4 
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coiiverts,  de  porcelaine,  comme  les  pols  de  pommade  des  parfii- 
meurs ;  ils  preservent  les  preparations  de  la  poussiere  et  ne  per- 
meltent  qu'une  evaporation  lente.  II  fout  aussi  des  soueoupes, 
des  cloches  de  verre,  des  verres  de  montre,  etc. 

Seringues. — Outre  les  seringues  ä  injections  ordinaires  dont 
nous  parlerons  en  detail  plus  loin  ä  propos  des  injections,  il  faul 
avoir  pour  les  injections  interstitielles  une  petite  seringue  hypo- 
dermique.  Pour  qu'elle  ne  s'altere  pas,  eile  doit  6tre  de  veire 
nionte  sur  argent,  avec  une  canule  d'or.  On  injecte,  en 
effet,  assez  souvent  des  liquides  qui  attaqueraient  Tacier  ou  le 
cuivre. 

Pinceaux.  —  Outre  les  pinceaux  ordinaires,  il  faut  avoir  au 
moins  un  bon  pinceau  d'aquarellisle  de  poil  de  martre.  Ce  poil  a 
Tavantage  de  ne  pas  trop  se  ramollir  dans  l'eau. 

Piei^re  ponce,  —  On  trouve  la  pierre  ponce  dans  le  commen^e. 
II  faut  en  choisir  de  legere,  mais  qui  ne  presente  cependant  pas 
des  c^vit(5s  trop  considerables ;  eile  est  la  meilleure  quand  eile  a 
un  aspect  nettementfibreux.  Pour  Temployer,  il  faut  la  scier,  non 
pas  perpendiculairement,  mais  parallelement  aux  fibres.  Elle 
sert  a  user  des  pieces  dures,  des  os,  des  dents,  pour  en  rendre 
les  plaques  plus  minccs,  etc. 

Etau.  —  L'etau  est  nteessaire  pour  saisir  de  grosses  pieces, 
par  exemple  des  os  ä  scier.  Sa  forme  Importe  pcu. 

Pinces,  — Les  pinces  de  l'histologiste  doivent  6lre  ä  mors  plats 
et  tres-fins.  Le  mieux  est  de  leur  donner  une  forme  nettement 
triangulaire,  celle  d'un  triangle  isocele  tr6s-allong6 ;  cela  aug- 
mente  la  solidite  du  ressort,  le  parallelisme  des  deux  mors  et  rend 
la  pince  plus  facile  ä  tenir  en  main. 

Epingles.  —  II  faut  en  avoir  de  deux  sortes,  les  unes 
tres-longucs,  comme  les  epingles  ä  insectes  ,  les  autres  tres- 
courles. 

FiL  —  On  doit  avoir  du  fil  de  lin  de  divers  numeros.  Pour  les 
injections,  le  meilleur  fil  ä  employer  est  un  fil  de  chanvre  non 
tordu  qu'on  trouve  chez  les  fournisseurs  des  cordonniers.  Ce 
lil  resiste  assez  quand  il  est  cire,  et  la  ligature  est  facile,  parce 
<|u'il  n'est  pas  tordu. 

Lames  de  liege,  —  II  est  necessaire  d'avoir  des  lames  de  li^ge 
<le  diverses  grandeurs,  qui  servent,  soit  ä  etendreles  preparations, 
iioit  ä  fixer  les  animaux.  • 

Apparetls  pour  Immoblllscr   les  anliiiaux.  —  Pour  immobi- 
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liser  les  grenouilles,  il  suflit  de  prendre  une  lame  de  liej^e  rectan- 
gulaire  qu'on  perce  de  Irousauniveaudesmembresderanimal. 
On  passe  une  anse  de  fil  dans  chacun  de  ces  Irous,  et  im  inembre 
de  Tanimal  dans  chaque  anse ;  chacun  des  membres  est  ainsi  fixe 
älaplanchettc.  L'animal  est  parfaitement  immobilis^,  et  rien  ne 
gene  Fobservateur. 

On  peut  aussi  jmmobiliser  la  grenouille  sans  appareils,  au  f^«'»»^- 
raoyen  du  curare.  Les  grenouilles  curarisees  restent  longtemps 
iramobiles  :  ainsi  une  grenouille  qui  avait  recu  deux  goutles  d'un(3 
Solution  ä  —oini  ^'^^  curare  de  bonne  qualite,  resta  sept  jours 
curarisee  et  reprit  ensuite  ses  mouvemenls.  Contrairement  ä  ce 
que  dil  Cohnheira  ',  le  curare  exerce  une  action  sur  la  circu- 
lation :  au  döbut,  les  petites  arteres  sont  resserrees ;  plus  tard 
elles  sont  relächees.  C'est  un  fait  ä  noter  lorsqu'on  immobilise 
une  grenouille  dans  le  but  d'eludier  la  circulation. 


Fig.  30.  —  Appareil  pour  immobiliscr  les  rats. 

On  peut  aussi  employer  le  chloroforme,  et  pour  cela  il  suffit  de    chiorof  rme. 
laisser  plongee  pendant  quelques  instants  une  grenouille  dans  de 
Feau  qui  contient  du  chloroforme  en  Solution.  II  n'agit  pas  comme 
le  curare  sur  les  petites  arteres,  mais  en  revancheTimmohiHsation 
qu'ii  produit  est  passagere. 

11  en  est  de  mßme  du  procede  de  M.  Bernard,  qui  consiste  ä  treni- 
per  les  grenouilles  dans  de  Teau  ä  37  ou  38  degres.  Pour  certaines 
experiences,  cette  immobilisation  n'est  pas  d'assez  longue  duree. 

Une  des  meilleures  methodes  d'immobilisation  de  la  grenouille 
consiste  ä  lui  detruire  la  moelle  ä  Taide  d'un  stylet  pointu  que 
Ton  introduit  dans  la  colonne  vertebrale  ä  Tunion  de  la  tete  et  du 
coips. 

Quand  une  grenouille  est  immobilisöe,  il  suffit  d'etaler,  soitla 

*  Cohnheim,  Ueber  Entzündung  und  Eiterung  (V  irchow*  s  At'chiv.j  \o],\L  1867, 
P.  26). 
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patte,  soit  la  langue,  soit  les  poumons,  sur  un  porte-objet  conve- 
nable  pour  pouvoir  y  examiner  la  circulalion. 

Pour  les  mammiferes,  on  peut  aussi  employer  le  curare,  mais 
alors  il  faut  praliquer  la  respiration  artificielle. 
Morspourim-      Pour  Ic  rat,  Hous  Hous  servoos  d'un  mors  special  que  rhacun 

mobilisorles  -         •  i    .  r»i    i      /» 

M««-       peut  fabriquer  lui-meme  avec  un  iil  de  fer,  et  dönt  nous  donnons 
ici  le  dessin  (fig.  30). 

II  est  compos^  de  deux  pieces  mobiles  Tune  sur  Tautre  autour 
d'un  axe  commun  a.  Cet  axe  est  place  dans  la  bouclie  de  Tanimal 
et  retenu  derriere  ses  incisives;  Tune  de  ces  pieces,  ä,  s'applique 


Fifi.  31.  —  Appareil  pour  immobiliser  les  lapins. 

sur  le  maxillaire  inferieur,  Tautre,  f ,  derriere  la  nuque ;  on  les 
rapproche  Tune  de  Tautre,  et  la  töte  est  solidement  fix^e.  On 
les  maintient  au  moyen  d'un  fil  noue  d.  Une  fois  le  mors  adapte, 
le  rat  est  dompte ;  on  peut  le  coucher  sur  le  dos,  et  Timmobi- 
liser  cn  rattachant  sur  une  planchette  oü  il  est  parfaitemont 
maintenu. 
^mÄcriw'  ^^^"'  '^  lapin,  Czermack  a  le  premicr  invente  un  mors,  mais  il 
lapins.  est  trop  complique ;  l'appareil  que  nous  employöns  est  beaucoup 
plus  simple  et  tres-facile  ä  appliquer. 

II  consiste  en  une  tige  de  fer  (fig.  31)  monfee  sur  un  support 
de  fa^on  ä  pouvoir  la  mettre  dans  toutes  les  positions  et  termi- 
n6e  par  un  cercle  perpendiculaire  ä  son  axe.  Sur  ce  cercle 
peuventseraouvoirdeuxpetits  crochets  (dont  Tun  estfigure  en  d)^ 
aux  deux  extremites  desquels  s'adapte  un  lien  de  caoutchouc. 
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On  place  le  museau  du  lapin  dans  le  cercle  de  fer,  et,  fixant 
le  caoutchouc  ä  Fun,  des  croehets  a  que  l'on  met  ä  la  hauleur 
du  museau,  on  fait  passer  celien  derriere  les  oreilles;  son  autre 
«•xtremite  vient  s'adapler  ä  l'autre  crochet  situ<^  de  Fautre  coli 
du  museau  du  lapin.  La  lAle  du  lapin  se  trouve  ainsi  parfailement 
iramobilisee,  et  on  lie  le  corps  sur  la  planchetle  par  les  procidös 
ordinaires. 

Ces  difKrents  moyens  d'iramobilisalion  sont  indispensables 
lorsqu'on  veut  examiner  des  tissus  vivants  sur  des  aniraaux  vivants. 


CHAPITRE   III 

KjfeACTIFS  CaiHI«IJES 


Les  reactifs  dont  on  a  besoin  dans  un  laboratoire  d'histologie 
sont  assez  nombreux.  Xous  allons  en  donner  la  liste,  en  ajoutant 
quelques  remarques  sur  la  mani^re  de  reconnaltre  les  qualitis 
ou  lesdefauts  de  quelques-uns  d'entre  eux. 

Isi  plupart  de  ces  substances  peuveht  Slre  conservees  en  nature ;  ^Jj^ 
mais  comme  presque  toutes  sont  giniralement  employees  en 
Solution  plus  ou  moins  itendue,  nous  avons  Fhabitude,  dans  notre 
laboratoire,  d'en  avoir  des  Solutions  faites  d'avance.  Ces  Solu- 
tions doivent  Stre  titries,  et  il  est  bon  qu'elles  soient  dicimales, 
ä  1  pour  10,  ä  1  pour  400  par  exemple.  II  est  facile  dis  lors 
d'en  faire  des  dilutions  plus  etendues. 

Eon,  —  Pour  servir  aux  divers  usages  histologiques,  Feau  doit  Choixderem 
etre  filtree.  Les  laboratoires  possfedent  en  gc^niral  ä  cet  eflfet  une 
fonlaine  filtrante ;  ä  son  difaut,  il  suffit  de  filtrer  Feau  sur  du  pa- 
pier  Joseph. 

En  outre,  il  est  absolument  nicessaire  d'avoir  de  Feau  distilWe. 
Pour  s'assurer  qu'elle  Fest  en  eflfet,  on  y  verse  une  goutte  de 
nitrate  d'argenl  pour  reconnaitre  si  eile  contient  des  chlo- 
rores ;  on  Fivapore  ä  sicciti  pour  voir  si  eile  laisse  im  dipöt,  etc. 
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AlcooL  —  C'est,  apres  l'eau,  le  reaclif  le  plus  imporlant.  On 
Femploie  ä  differenls  lilres  :  l'alcool  ordinaire  ä  36"  de  Carlier, 
Falcool  foil  ä  40**,  et  Talcool  absolii. 

Quandon  fait  des  recherches  rainulieuses,  il  faut  verifier  aupa- 
ravant  le  lilre  de  l'alcool  au  moyen  d'un  alcoolometre. 
Aicopiabwiu.  L'alcool  absolu  est  un  reactif  preeieux,  mais  il  est  necessaire 
qu'il  soit  en  realil^  tout  ä  fait  exempt  d'eau;  il  faut  donc  un 
moyen  simple  et  expeditif  de  le  reconnaitre.  Pour  cela,  on  calcine 
du  sulfale  de  cuivre  ordinaire  dans  une  capsulo  de  porcelaine  sur 
une  lampe  ä  alcool  ou  ä  gaz.  Le  sei  devient  blanc.  On  en  met 
une  parcelle  au  fond  d'une  eprouvette  avec  un  peu  de  Talcool  que 
Ton  veut  essayer.  Si  l'alcool  est  absolu,  le  sei  reste  blanc;  s'il 
contient  de  l'eau,  le  sei  s'en  empare,  s'hydrate,  et  reprend  une 
couleur  bleuätre  ou  verdätre. 

II  faut  maintenir  Talcool  absolu  dans  des  flacons  bien  bouches, 
non-seulement  parce  qu'il  s'evapore,  mais  parce  qu'il  est  hygro- 
metrique  et  qu'il  absorberait  la  vapeur  d'eau  de  l'atmosph^re. 

Glycerine,  —  La  bonne  glycerine  doit  Atre  sirupeuse,  exacte- 
ment  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  II  est  nöcessaire  qu'elle 
ne  soit  pas  acide,  ce  que  l'on  constate  au  moyen  du  papier  de 
tournesol ;  il  faut  aussi  qu'elle  ne  contienne  pas  de  plomb,  ce  que 
Ton  reconnait  au  moyen  de  l'hydrog^ne  sulfur6,  ou  du  sulfhydratc 
d'ammoniaque. 

ither. 

Chloroforme. 
Essences  diverses : 

TMbenthine. 

Essence  de  girofle  ou  dceillet. — Elle  doit  6tre  tr6s-peu  coloree. 

Benzine. 

Huile  (Tolive. 

Paraffine. 

Cire  vierge. 

Bitume  de  Judee. 

Cire  ä  cacheter.  —  Elle  doit  6tre  de  premierequalitß  et  devenir 
souple  dans  la  main. 

Baume  du  Canada.  —  On  connait  sous  ce  nom  des  resines  de 
provenances  diverses.  Le  meilleur  bäume  est  celui  dont  l'indice 
de  röfraction  se  rapproche  le  plus  de  celui  du  verre.  Pour  s'en 
assurer,  il  suffit  de  plonger  dans  le  flacon  qui  le  contient  une 
baguette  de  verre.  Quand  le  bäume  possöde  cette  qualile,  la  ba- 
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guette  de  verre  devient  invisible  (voy.  plus  haut,  page  13)  ou 
n'est  plus  reconnaissable  qu'ä  ses  stries. 

Mastic  €11  larmes, 

Resine  de  dammar  (ou  d'.Vmmar,  d'apres  les  fournisseurs  pari- 
siens). 

Terehenthine  cuite. 

Collodion.  — 11  ne  faul  pas  qu'il  soit  ricine. 
Acides  : 

Acide  azotique.  —  Le  mieux  est  de  l'avoir  en  Solution  ä  20 
pour  100. 

Adde  chlor hydrique.  — 11  faut  en  avoir  tel  qu'on  le  livre  dans 
le  commerce,  et  en  consener  en  outre  une  Solution  ä  1  pour  100. 

Acide  sulfuriqiie  monohydrate,  —  On  en  conserve  tel  quel,  et 
en  outre  on  s'en  fait  une  Solution  ä  1  pour  100. 

Acide  arsinieux. 

Acide  chromique.  —  C'est  un  reactif  important.  11  ne  faut  ac- 
cepterdes  marchands  de  produits  chimiques  que  de  Taeide  chro- 
mique solide;  autrement  on  ne  peut  avoir  aucune  certitude  pour 
le  titrage  des  Solutions  qu'on  en  fera.  Pour  la  möme  raison,  il 
faut  le  consener  dans  des  flacons  bien  bouches,  car  il  est  hygro- 
metrique.  Comme  il  est  dißicile  ä  mainlenir  sec,  il  vaut  mieux  le 
garder  en  Solution  definie,  par  exemple  ä  1  pour  100  ;  avec  cette 
Solution,  il  est  facile  d'avoir  les  dilutions  plus  etendues  dont  on 
se  sert.  On  le  renferme  dans  des  flacons  bouches  ä  Temeri. 

Acide  osmique.  —  Ce  reactif,  introduit  depuis  peu  de  temps  en 
histologie,  se  trouve  dans  le  commerce  contenu  dans  des  tubes 
fermes  ä  la  lampe,  sous  la  forme  de  masses  .vitreuses  transpa- 
rentes. 

Pour  en  faire  une  Solution,  on  prend  unflacon  lave  äl'acide  '*J^iiS,°' 
sulfurique  et  ensuite  ä  Teau  distillöe,  afm  de  detruire  toutes  les 
matieres  organiques ;  on  met  dans  ce  flacon .  une  quantile  d'eau 
dislillee  determin^e ;  puis  on  prend  un  de  ces  tubes  scelles,  on 
le  pese,  et  apres  en  avoir  brise  les  deux  extremites,  on  le  plonge 
dans  le  flacon,  avec  les  deux  bouts  bris6s.  L'acide  osmique  se 
dissout  assez  lentement :  quand  la  dissolution  est  efiectuee,  on 
relire  Je  tube  et  les  deux  bouts  casses;  on  p6se  le  verre,  et  Ton 
en  conclul  le  poids  de  Tacide  osmique  qui  s'est  dissous.  11  faut 
calculer  approximativement  la  quanlitö  d'eau  qu'on  met  dans 
le  flacon  par  rapport  au  poids  presume  de  l'acide  osmique,  de 
maniere  ä  n'avoir  pas  une  dilution  trop  etendue.  Une  fois  le 


sohiUoos 
d*«cide 
osmiqoe. 
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poids  d'acide  osmiquc  et  le  poids  d'eau  employe  connus,  on 
ajoule  la  quantite  d'eau  qu'il  faut  pour  avoir  une  Solution  titree 
a  2  pour  100  ou  ä  4  pour  100.  Pour  conserver  cette  Solution,  il 
fist  indispensable  de  la  mettre  dans  des  matras  allonges  ou  dans 
des  ballons  fermes  ä  la  larape.  Vu  leur  prix  elev6,  on  n'em- 
ploie  ces  solulions  qu'en  petile  quantite ;  quand  on  en  a  besoin, 
on  brise  d'un  trait  de  lime  l'extremite  scellee  dutube;  on  vei'se 
la  quantite  voulue  dans  un  petit  flacon  sur  le  tissu  que  Ton  y  a 
depos^  prealablement ;  puis  on  referme  le  tube,  soitä  lalampe, 
soit  a  la  cire  ä  cacheter. 

A  propos  du  nianiement  de  Tacide  osmique,  il  est  essentiel 
de  noter  que  cette  substance  est  toxique;  de  plus,  ses  vapeurs 
peuvent  determiner  une  Irritation  etniöme  une  inflammation  de  la 
4:onjonctive :  il  faut  donc  lamanier  aveclaplus  grande  precaution. 

Acide  oxalique,  —  On  Teinploie  en  Solutions  saturees  ä  froid. 
Sonusage  est  Ires-limite. 

Acide  formique,  —  11  doit  etre  incolore  et  exhaler  son  odeur 
caracteristique. 

Acidc  acitique.  —  II  faut  en  prendre  qui  soit  cristallisable,  ce 
qu'on  peut  constater  directement  en  hiver.  On  a  alors  un  poinl 
de  departexact  pour  les  dilutions. 

Acide  tartrique.  —  Les  Solutions  de  cet  acide  les  mieux  faites, 
les  mieux  bouchees,  se  couvrent  de  moisissures.  II  faut  le  con- 
server en  cristaux. 

Acide  jncrique,  —  II  est  solide,  en  petiles  lames  cristallines 
«l'un  jaune-serin  franc.  Les  Solutions  doivent  6tre  pr^parees 
d'avance ;  comme  on  les  emploie  concentrees,  il  faut  laisser  des 
cristaux  d'acide  picrique  dans  le  fond  du  flacon. 

Acide  phenique,  —  Cet  acide  doit  6tre  pur  et  cristallis6;  il  est 
hygrom^trique.  11  convient  d'en  avoir  des  Solutions  ä  1  pour  100 
«3t  ä  2  pour  100. 
Alealis : 

Potasse  et  soude  caustiques.  —  On  les  conserve  en  So- 
lutions ä  4f)  pour  100,  sauf  ä  les  diluer  suivant  le  besoin;  il 
faut  se  garder  de  les  mettre  dans  des  flacons  bouches  ä  r^mei'i, 
<:ar  on  n'arrive  plus  ä  les  ouvrir.  II  vaut  mieux  avoir  des  flacons 
Afermeture  de  caoutchouc;  seulement  il  ne  faut  pas  prendre  du 
ciioutchouc  vulcanise,  autrement  il  se  forme  du  sulfure  de  po- 
lassium.  Lepapier  de  l'etiquette  doitötre  verni  pour  que  la  Solu- 
tion alcaline  ne  Tattaque  pas. 
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Ammoniaque.  —  On  l'a  dans  les  laboratoires  ä  Tetat  de  solu- 
lion,  et  commeelle  s'^vapore  constamment,  on  ne  peut  la  conser- 
ver  titree.  Un  titi-age  exact  de  cetle  substance  n'est  du  resle  pas 
n^ssaire  ä  Thistologisle. 

Chatix  et  baryte.  —  Ce  sont  denx  corps  qui  onl  ä  peu  pr^s  le 
raftme  usage;  on  les  emploie  ä  T^tal  d'eau  de  chaux  ou  de  baryte, 
cjue  Ton  conserve  dans  des  flacons  bien  bouches. 
Substances  salines : 

Chlorure  de  sodium. 

Bichronmte  de  potasse. 

Chlorate  de  potasse. 

Bichlorure  de  niercure, 

Nitrate  Sargent,  —  U  faut  le  prendre  cristallise  pour  6tre  sür 
delavoirpur;  il  ne. s'altere  pas  dutoutä  lalumiere  quand  il 
ne  renferme  pas  de  matieres  organiques;  les  flacons  jaunes 
ou  bleus  sont  completement  inutiles.  —  On  en  fait  des  Solutions 
äl  pour  100. 

Chlorure  d'or.  —  On  le  trouve  dans  le  commerce  en  masses 
d'un  beau  jaune,  ayant  l'apparence  de  la  cire.  On  en  fait  des 
Solutions  k  1  pour  100  ou  4  pour  300.  II  ne  s'altere  guere  ä  la 
lumiere  diffuse,  cependant  il  vaut  mieux  le  conserver  dans  un 
endroit  sombre. 

Chlorure  double  doret  de  potassium,  —  II  est  jaune,  franche- 
menl  cristallin,  employe  aux  mömes  doses  que  le  chlorure  d'or. 

Chlorure  de  palladium.  —  II  est  brunätre,  amorphe ;  on  le 
conserve  en  Solution  ä  1  pour  100.  II  faut  ajouter  quelques 
goultes  d'aciäe  chlorhydrique. 

Sulfate  de  cuivre. 

Sulfate  deperoxyde  de  fer. 

Prussiate  jaune  de  potasse, 

lodure  de  potassium . 
Matiöres  colorantes  : 

lode. 

Carmm,  —  Le  carminn'est  pasune  substance  definie.  11  s'ob- 
lient  par  precipitation  de  la  Solution  aqueuse  de  la  Cochenille  au 
moyen  de  r^actifs  divers  qui  varient  suivant  les  fabricants,  et 
dont  ces  derniers  fönt  un  secret.  Les  carmins  sont  trfes-divers ; 
leur  prix  varie  de  80  ä  160  francs  le  kilogramme.  Le  bon  carmin 
doit  fitre  leger  et  presenter  une  couleur  d'un  rouge  vif;  il  est 
insoluble  dans  Teau,  mais  forme  avec  eile  une  päte  homogene 
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d'un  rouge  opaque;  en  y  ajoutant  goutle  ä  goutte  de  Tammo- 
niaque,  le  carmin  doit  se  dissoudre  entierement  et  donner  une 
liqueur  transparente  qui  ne  presenle  au  niicroscope  aucun  debris 
solide. 

Sulfate  et  acetate  de  rosaniline.  —  Le  sulfale  et  i'aeetate  de 
rosaniiine  se  trouvent  dans  le  commerce  sous  le  nora  de  rouge 
d'aniline.  Ussepresentent  TunetTautre  sousla  forme  de  cristaux 
d'un  vert  melallique.  Ils  sont  solubles  Tun  et  Tautre  dans  Teau 
distillee,  mais  Tacelate  est  plus  soluble  que  le  sulfate ;  ils  sont 
beaucoup  plus  solubles  dans  Talcool  et  dans  Tacide  acetique. 
II  est  bon  d'avoir  des  Solutions  toutes  prepar^es  de  ces  sels  dans 
ces  differents  liquides. 

Carmin  (Tindigo,  —  On  appelle  ainsi  le  sulfo-indigotate  de 
soude  qu'on  trouve  dans  le  commerce  sous  la  forme  d'une  päte 
bleue  molle,  soluble  dans  l'eau. 

Bleu  d^aniline.  —  11  se  presente  sous  la  forme  d'une  poudre 
brune ;  on  en  trouve  dans  le  commerce  deux  especes  egalemenl 
utiles  en  histologie :  la  premiere,  soluble  dans  Talcool,  insoluble 
dansTeau;  la  seconde,  soluble  dans  Teau  et  dans  Talcool. 

Vermillon,  —  Celui  qu'il  faut  prendre  est  le  vermillon  en 
tablettes  qu'emploient  les  aquarellistes.  11  y  en  a  deux  especes : 
le  vermillon  fran^ais  et  anglais,  et  le  vermillon  de  Chine.  Ce 
dernier  contient  des  particules  solides  cristallines  et  transpa- 
rentes, beaucoup  plus  facilement  reconnaissables  que  Celles  de 
I'autre,  et  comme  c'est  pour  reconnaitre  les  traces  de  la  matiere 
rolorante  qu'on  Temploie,  il  vaut  mieux  en  prendre  de  cette 
espece. 

Bleu  de  quinoliine.  —  Cette  substance  se  trouve  dans  le  com- 
merce ;  ä  Paris,  on  peut  s'en  procurer  ä  la  Pharmacie  centrale  de 
France.  Elle  se  presente  sous  la  forme  de  crislaux  opaques, 
verdätres,  m^lalliques;  ce  bleu  est  insoluble  dans  Teau,  mais  il 
est  soluble  dans  Talcool  et  dans  les  melanges  d'alcool  et  d'eau. 
La  potasse  et  la  soude  n'altörent  pas  la  couleur  des  Solutions ; 
Tacide  acetique  et  la  plupart  des  autres  acides  rendent  les  Solu- 
tions du  bleu  de  quinoleine  incolores.  On  peut  le  conserver  en 
Solution  alcoolique,  et,  pour  en  faire  usage,  on  raelange  en  pro- 
portions  variöes  cette  Solution  avec  de  Teau  distillee. 

Hematoxyline.  —  L'h^maloxyline  est  une  substance  defmie, 
cristallisable,  qu'on  retire  du  bois  de  Canipöche ;  eile  se  prä- 
sente sous  la  forme  de  cristaux  ou  de  masses  cristallines  16ge- 
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rement  teintees  de  rose.   On  l'emploie  en  Solution  alcoolique 
äöou  8  pour  100. 

II  n'est  pas  necessaire,  on  lo  concoil,  d'avoir  lous  ces  reactifs 
sur  la  table  de  travail ;  mais  il  y  en  a  quelques-uns  des  plus 
usites  qu'ii  faut  avoir  toujours  ä  la  portee  de  la  main  pour  en  dis- 
poser,  sans  etre  oblige  de  se  deranger.  C'est  l'eau  distillee,  la 
glycerine,  Faeide  acelique,  une  Solution  d'iode  et  une  Solution 
canninee.  Dans  ce  but,  le  inieux  est  de  se  servir  d'un  petit  appa- 
reil  compose  de  5  ou  6  pe- 
tits  llacons  places  dans  un 
cristallisoir  de  12  centinie- 
tresenvironde  diametreel 
maintenus  par  une  lame  de 
liege  percee  de  Irous  dans 
lesquels  iis    sont    places 
(flg.  Si);    on  evite  ainsi 
de  les  renverser.  Ces  pe- 
tita flacons    doivent    etre 
munis  d'un  bouchon  ä  pi- 
pelle  qui  plonge  jusqu'au 
fond  du  vase  et   qui   est 
muni  a  son  extreniite  su- 
perieure   d'un  petit  trou 

I  .  11   •  Fig.  32.  —  Petit  apnareü   contenant 

pour  laisser  passer  1  air.  ^^,  ,.^,^f,  i„  p[^,,  „,^,^i, 

Avec  celte    pipette  qu'on 

sort  du  flaeon  en  mettant  le  doigt  sur  le  trou,  il  est  trcs-facil(* 
de  deposer  sur  la  lame  une  goutte  d'un  liquide  quelconque.  II 
laut  boucher  avec  de  la  cire  ä  cacheter  le  trou  de  la  pipette  du 
dacon  de  glycerine ;  autrement  celle-ci  monte  dans  la  pipette 
jusqu'ä  deborder.  On  couvre  cette  boite  d'une  cloche  pour  la 
mainlenir  ä  l'abri  de  la  poussiere. 
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MfiTHODES  GfiNERALES  POÜR  LES  PRfiPARATIONS 
HISTOLOGIQUES 


Les  methodes  qu'on  emploie  en  Histologie  pour  Studier  les 
tissus  sont  nombreuses  et  variees.  Elles  peuvent  diflförer  suivant 
iine  s6rie  de  circonstances  et  en  particulier  suivant  la  nature  du 
tissu  que  Ton  etudie,  suivant  ses  qualites  physiques  :  sa  plus  ou 
moins  grande  durete,  sa  transparence,  etc.;  suivant  ses  qualilßs 
chimiques  :  son  acidit^  ou  son  alcalinite  ;  enfin  suivant  son  äge 
et  suivant  Tanimal  dont  il  est  tire. 

Chaque  tissu  est  en  effet  pour  Tliistologiste  un  problfeme  auquel  il 
applique,  d'une  part  toutes  les  ressourees  de  son  csprit,  et  de  Tautre 
tous  les  raoyens  m^caniques,  physiques,  chimiques,  etc.,  dont  il 
peut  disposer  pourarriver  ä  en  trouver  la  Solution  etäcomprendre 
exactement  la  fagon  dont  sont  disposes  les  Clements.  Les  maniferes 
d'etudier  un  tissu  peuvent  fttre  variees  indefiniment :  non-seule- 
ment  on  peut  soumettre  ce  tissu  ä  tous  les  reactifs  durcissants, 
'  colorants  ou  autres  que  nous  allons  enumerer,  pour  en  faire  des 
preparations  susceptibles  de  Tobservation  niicroscopique ;  non- 
seulement  on  pourra  en  colorcr  les  canaux  sanguins  ou  les  canaux 
excreteurs ;  changer  le  degre  de  refringence  de  certains  Clements 
pour  les  faire  apparaitre  plus  nettement,  ou  les  faire  disparaitre 
devant  d'autres ;  en  isoler  par  des  moyens  divers  les  ^l^ments 
constituants,  en  un  mot  faire  sur  un  tissu  mort  tous  les  genres  de 
pröparation ;  mais  encore  sur  l'animal  vivant,  on  pourra  pro- 
duiredesmodifications,  comme  par  exeraple  de  Toedeme,  de  Tin- 
tlammation,  des  embolies,  et  d'autres  desordres  qui,  en  exage- 
rant  certains  ph(5nomenes,  en  transformant  certains  Clements, 
rendront  sensibles  ä  l'oeil  des  faits  qui  ne  l'etaient  pas  ä  l'etat 
normal. 
Dc9  C'est  en  effet  en  variant  le  plus  possible  les  methodes  d'investi- 

tions        gation    qu  on  arrive  a  acquerir   les  notions  les    plus   exactes 

en  Histologie.      ,,  •         r     r      i       w  ,  »  i       ,  r      » 

d  anatomie  generale.  Lorsque  par  les  methodes  connues  et  gene- 
ralement  en  usage,  on  n'arrive  pas  ä  distinguer  nettement  sous 
le  microscope,  soit  la  forme,  soit  la  disposition  relative  des  ^16- 
ments ;  lorsque  diffSrents  obseiTateurs  voient  la  möme  prepara- 
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lioo  sous  differents  aspects,  et  sonl  divises  dans  les  inlerpre- 
lalions  qu'ils  en  donnent ,  il  est  inutile  de  discuter  longtemps 
et  d'apporter  des  argumenls  pour  teile  ou  teile  explicalion  de 
Fimage  donnee  par  le  microseope.  —  La  discussion  ä  eile  seule 
indSque  que  la  metliode  employee  est  insuöisante,  incompl^le, 
puisqu'elle  ne  donne  pas  d'imapes  nettes,  et  la  seule  chose  a 
faire,  c'est  de  se  mettre  ä  la  recherche  de  procedes  nouveaux. 
En  effet,  si  devant  une  image  mieroscopique,  plusieurs  lüsto- 
logistes  exerces  ne  sont  pas  du  meine  avis  sur  la  forme  reelle» 
de  Tobjet  qu'elle  represente,  c'est  que  celte  image  n'est  pas 
nelle.  Par  exemple,  on  a  longtemps  discute  et  Ton  discute  eneore 
poursavoiisi, dans  la  queue du  tStard,  les  vaisseaux  lymphatiques 
sont,  oui  ou  non,  en  connexion  par  leurs  extremites  avec  les  cel- 
lules  etoilees,  d'autres  disent  les  espaces  etoiles  qu'onyvoit.  Par 
les  methodes  usitees  jusqu'ä  present  (nitrate  d'argenl,  impregna- 
tion)  on  obtient  des  preparations  sur  lesquelles  on  peut  discuter 
longuement ;  les  uns  voient  la  connexion  avec  les  cellules,  les 
autres  la  nient.  Le  procede  ä  suivre  dans  ce  cas  n'est  pas  de 
continuer  ä  faire  des  preparations  ä  l'argent  et  ä  les  examiner  avec 
une  attention  soutenue,  ä  discuter  toutes  les  possibilites,  ä  rai- 
sonner,  comme  bien  des  auteurs  Font  fait,  sur  la  probabilite  plus 
ou  moins  grande  de  Fune  ou  de  Fautre  hypothese;  la  seule  chose 
a  faire  consiste  ä  chercher  une  nouvelle  methode,  soit  des  coupes 
Iransversales,  soit  des  injections  colorees  dans  les  vaisseaux  lym- 
phatiques, soit  tout  autre  procc^de  ä  Taide  duquel  on  aura  des 
Images  nettes  et  indiscutables. 

Cilons  un  autre  exemple  du  möme  genre  sur  lequel  nous  re- 
viendrons  plus  tard ;  tant  qu'on  n'examinait  le  tissu  conjonctif 
que  sur  des  coupes  transversales  faites  apres  dessiccation  et  Colo- 
nes au  carmin,  on  arrivait  ä  voir  des  cellules  etoilees ;  des  discus- 
sions  interminables  se  sont  engagees  entre  les  differents  histolo- 
gistes  ä  propos  de  ces  cellules  dites  plasmatiques :  d'apres  les  uns, 
c'etaient  reellement  des  cellules  anastomos^es ;  d'apr^s  les  autres, 
c'ftaient  des  espaces lacunaires  reliis  par  des  canaux.  En  sorome, 
on  n'est  arrive  ä  aucun  progrfes  avant  que  Ton  n'eüt  essay6  de 
nouvelles  methodes.  Les  injections  interstitielles,  T^tude  des 
lendons,  ont  completement  chang6  la  sciencesurcepoint,  comme 
nousle  verrons apropos  du  tissu  conjonctif,  et  elles  ont  empörte 
avec  elles  la  base  m6me  de  la  discussion,  les  cellules  plasma- 
tiques. 
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Importance 
des  m^lbodcs. 


Nous  pourrions  mulliplier  ces  exemples :  montrer  comment  la 
m^thode  de  Timpregnation  ä  l'argent,  par  exemple,  a  fait  cesser 
toutes  les  discussions  sur  la  nature  de  la  paroi  interne  des  vais- 
seaux;  comment  Temploi  de  la  plaline  chauffanle  a  demontre 
que,  chez  les  animaux  ä  sang  chaud,  les  globales  blancs  sont 
susceptibles  de  mouvements  amiboidcs  comme  ceiix  de  la  gre- 
nouille.  Mais  nous  aurons  ä  revenir  sur  ces  questions  ä  propos 
de  chaque  tissu,  ä  mesure  que  nous  les  eludierons;  nous  verrons 
que  c'esl  chaque  fois,  non  pas  gräce  ä  un  genie  superieur  ou  ä 
une  inlerpretalion  bien  faile  que  la  science  se  fait  ou  se  modifie 
sur  un  poinl,  mais  grAce  ä  une  nouvelle  methode,  gräce  ä  la 
decouverle  soit  d*une  nouvelle  maliere  coloranle,  soit  d'un  pro- 
cede  de  durcissement  ou  d'exlension  plus  parfail.  C'est  donc  de 
ce  cöle-lä  que  rhislologisle  doit  diriger  toule  son  attention ;  il  est 
absolument  necessaire  qu'il  connaisse  ä  fond  tous  les  details  des 
procedes  ä  employer,  et  qu'il  sache  la  raison  de  chacun  d'eux, 
afin  qu'il  puisse  les  modifier  suivant  le  but  particulier  qu'il  se 
propose  d'atleindre. 

L'histologie  ne  peul,  nous  le  voyons,  faire  des  progres  que 
gräce  ä  une  technique  bien  connue,  bien  nette,  bien  formulee, 
qui  puisse  servir  de  base  aux  recherches  et  de  point  de  depart 
a  la  decouverte  de  nouvelles  m^thodes. 

A  propos  de  chaque  tissu  que  nous  etudierons,  nous  devrons, 
d'apres  cela,  decrire  les  diverses  methodes  qui  permettent  d'en 
distinguer  les  elements  et  d'en  reconnaitre  la  forme ;  mais,  avant 
d'aborder  cette  etude  detaillee  des  tissus  en  particulier  qui  fei'a 
l'objet  de  notre  seconde  partie,  nous  allons  nous  occuper  des  me- 
thodes generales,  c'est-ä-dire  des  methodes  qui  s'appliquent  plus 
ou  moins  k  tous  les  tissus,  et  en  particulier  des  procedes  variös 
par  lesquels  on  en  fait  des  preparations  histologiques,  c'est-ä- 
dire  par  lesquels  leur  Observation  au  microscope  est  rendue 
possible. 


Hwtoiogie  L' etude  de  l'anatomie  generale  s'est  faite  d'abord  sans  l'aide 
microMope.  du  microscopc,  et  Bichat,  qu'on  peut  considerer  comme  le  fon- 
dateur  de  cette  science,  n'en  faisait  pas  usage.  Apres  lui,  on 
a  conti  nue  pendant  assez  longtemps  ä  faire  des  observations  ä 
l'ceil  nu,  et  ä  les  contröler  par  l'etude  des  proprietes  physiolo- 
giques  que  Ton  constatait  sur  les  tissus.  On  etait  arriv6  ainsi 
ä  avoir  en  anatomie  generale,  avant  l'emploi  du  microscope,  une 
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Serie  de  notions  plus  ou  moins  exactes,  mais  Ires-incompleles, 
surlanature  des  lissus. 

Cesl  ainsi  qu'on  avait  rei  onnu  dans  le  lissu  cellulaire  des 
Obres  el  des  lames  limitant  des  cavites;  on  insufilait  le  tissu,  et 
Ton  observail  la  forme  que  prenaient  ses  mailles.  ün  y  injectait 
des  liquides  qu  on  faisait  geler,  et  en  recueillant  les  pelils  pla- 
rons  ainsi  produits,  on  eoncluait  de  leur  dimension  et  de  leur 
forme  ä  c^lle  des  cavites  du  tissu. 

Onsax-ait  que  le  tissu  adipeux  conlenait  de  lapraisse;  en  Te- 
crasant  sur  un  papier,  il  y  faisait  une  tarhe  qui  nc  sechail  pas ; 
raaison  croyaitque  cette  graissc  etait  siinplement  deposee  dansla 
Irame  du  tissu  conjonctif,  comnie  la  serosite  ou  un  liquide  injecle. 

Dans  les  tendons,  on  avait  constate  Texisteme  de  fibres.  Dans 
les  OS,  Celle  de  petils  pertuis,  et  puis  de  lacunes  plus  conside- 
rables;  on  avait  reconnu  un  tissu  niou  ä  Tinterieur,  et  autour  une 
membrane  speciale,  le  perioste,  dont  on  eonnaissait,  entre  autres 
proprietes,  celle  de  regenerer  Tos.  Mais  au  delä  on  etait  impuis- 
sant,  onne  savait  si  Tos  etait  rompose  de  lames  ou  de  fibres; 
romme  les  os  longs  se  laissaient  cliver  dans  leur  longueur  et  non 
pas  en  travers,  on  admettait  cependant  des  fibres  longitudinales. 

Pour  les  caiiilages,  on  ne  eonnaissait  guere  que  leur  trans- 
paience,  leur  elastieite  speciale,  ün  ne  soup^onnait  pas  dans  leur 
interieur  d'elements  cellulaires,  on  discutait  leur  vitalite. 

Pour  les  muscles,  on  eonnaissait  leur  Constitution  librillaire, 
mais  Sans  avoir  la  notion  de  l'existence  des  fiiisceaux  primitifs. 

On  n'avait  sur  la  structure  des  nerfs  que  des  notions  bien  insuf- 
fisanles,  et  Bichat  lui-m6me  croyait  qu'ils  etaient  formes  par  une 
enveloppe  membraneuse  contenant  une  substance  qu'il  appelait 
la  moelle  nerveuse,  et  qui  s'y  trouvait  renfermee  comme  le  sang 
dans  les  vaisseaux. 

Lesang  etait  simplement  un  liquide  colore;  cependant,  meme 
avant  Temploi  du  microscope,  on  aurait  pu  savoir  qu'il  contenait 
des  parties  solides,  puisqu'au  sortir  des  vaisseaux  il  est  opaque, 
el  que  Taddition  d'eau  le  rend  transparent.  L'eau  devait  donc 
dissoudredes  parties  solides  qui  le  rendaient  opaque  tout  d'abord. 

On  avait  donc,  avant  Fapplication  du  microscope  ä  Tetudedes  ^^^.^^ 
lissus,  une  sirie  de  notions  plus  ou  moins  exactes  sur  leur  constitu-    ^  ^'«"  ■» 
lion  elementaire.  Aujourd'hui,  Femploi  de  cet  Instrument  a  fait 
faire  des  progr^s  immenses  ä  la  science  histologique,  et  nous  avons 
des  notions  bien  plus  completes  et  plus  exactes  sur  la  structure 
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des  elemenls  de  rorganisme.  Cependant  Telude  des  tissusä  ToBil 
nu  ne  doit  pas  6tre  negligee.  Meme  sur  des  preparalions  specia- 
lement  faites  pour  le  microscope,  il  y  a  bien  des  choses  qui  s'ap- 
precient  ä  Toeil  nü.  C'est  ainsi  que,  si  Ton  examine  ä  conlre-jour 
une  lamelle  d'os  rendue  transparente  par  suite  de  son  extröme 
minceur,  on  y  aperQoil  les  canaux  de  Havers,  et  si  la  pieee  a  ele 
coloröe  auparavant,  on  peut  m^me  y  distinguer  leur  Irajel  et  leur 
distribution. 

II  est  essentiel  de  faire  cet  examen  prealable  pour  tous  lestissus 
que  Ton  soumet  ensuile  ä  l'observation  microscopique.  On 
peut  appr^cier,  soit  la  couleur,  soit  la  forme,  soit  Taspect  göne- 
ral  des  tissus,  de  teile  fa^on  que  sans  avoir  besoin  de  recourir  au 
microscope,  il  estpossible-de  dire,  rien  qu'en  regardant  une  pre- 
paration,  quel  estle  tissu  qui  lacompose.  Ainsi,  pour  les  muscles, 
leur  aspect  nacre  et  miroitant  les  fait  reconnaitre  au  premier 
abord  (du  reste,  cet  aspect  est  du  ä  une  structure  analogue  ä  celle 
de  la  nacre,  c'est-ä-dire  ä  une  striation  tres-fine);  pour  le  tissu 
adipeux,  la  sörie  de  cercles  brillants  et  refringenls  qu'on  y  dis- 
tingue  se  reconnait  facilement  des  qu'on  l'a  vue  unefois.  Pour  des 
organes  plus  compliquös,  ä  la  formation  desquels  concourent  plu- 
sieurs  tissus,  Texamen  ä  Toeil  nu  devienl  impuissant;  il  est  abso- 
lument  impossible,  sans  l'aide  du  microscope,  de  discerner  la  com- 
plexite  deleurs  elements. 

L' examen  pr(^alable  ä  l'oeil  nu  acquiert  une  grande  importance 
dans  r^tude  des  tumeurs ;  comme  on  n'en  connait  pas  du  tout  le 
tissu  ä  priori,  il  importe,  avant  de  lessoumettre  aux  differents 
procedes  de  durcissement  et  de  coloration  dont  nous  parlerons 
plus  loin,  de  savoir  k  peu  prös  quelle  peut  6tre  la  nature  du  tissu 
ou  des  tissus  qui  les  constituent;  c'est  en  effet  d'aprös  Thypothese 
ä  laquelle  on  se  ränge  qu'on  se  decide  pour  le  choix  des  reactifs 
auxquels  on  les  soumet.  La  plupart  du  lemps  un  histologiste  exerce 
devine  ä  peu  pres,  en  examinant  ä  Tceil  nu  une  tumeur,  quelle 
est  la  nature  du  tissu  qui  la  constitue. 
GondiUons  Cct  cxameu  ä  Toeil  nu  ne  doit  6tre,  on  le  congoit  aisement, 
miäSlS^'"  qu'une  etude  prealable.  L'etude  d'une  piece  histologique 
quelconque  n'est  serieuse  et  complete  que  lorsque  cette 
piiee  a  etö  examinee  au  microscope  avec  de  bons  objectifs  et 
sous  des  grossissements  varies.  Ces  observations  ne  peuvent 
se  faire  avec  exactitude  qu'ä  la  lumiere  transmise,  la  seule  qui 
permette  de  penetrer,  en  abaissant  plus  ou  moins  Tobjectif, 
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dans  l'interieur  de  la  preparalion ,  ol  de  se  rendre  compte  de 
b  forme,  de  la  dimension  et  de  la  posilion  relative  des  öle- 
raenls  dans  les  lissiis  que  Ton  eludie.  II  est  donc  necessaire 
que  les  preparations  soient  transparentes,  c'est-ä-dire  qu'elles 
laissent  passer  lalumiere,  et  pourcela,  lapremiere  eondition  r'est 
que  les  fragmenls  de  lissus  soienl  tres-petits  oii  tres-minces.  De 
plus,  il  y  a  des  parties  qui,  malpre  leur  mineeur,  reslent  plus 
ou  moins  opaques,  et  il  faul  les  souinettre,  pour  les  rendre  trans- 
parentes, ä  Taction  de  liquides  appropries.  Pour  bien  distinguer 
dans  les  tissus  certains  elements,  il  est  souvent  opportun  d'en 
lairedisparaitre  d'autres  qui  leur  sont  interposes  et  qui  empöchent 
de  les  bien  voir.  On  a  reeours  pour  eela  ä  Taetion  de  reactifs  qui 
aujrinenli^nt  la  refrinfj^enre  de  quelques-uns  d'entre  euxellesren- 
dent  plus  visibles,  landis  qu'ils  reduisent  celle  des  autres  ä  Fin- 
iWce  de  refraclion  du  milieu  oü  ils  se  trouvent,  et  les  rendent  par 
consequenl  invisibles.  Enfin,  en  souniettant  methodiquement  les 
lissus  ä  Taclion  de  certaines  inatieres  colorantcs,  on  obtient  des 
preparations  oü  quelques  parties  seules  sont  colorees,et  oü  elles 
dewnnenl  des  lors  bien  visibles  et  distinetes  des  autres. 

lies  methodes  generales,  c'est-ä-dire  les  procedes  divers  par  le 
inoyen  desquels  on  lait  subir  aux  tissus  ou  aux  organes  les  modi- 
ficationsnecessaires  pour  les  reiidre  propres  äTexamen  microseo- 
pique,  peuvenl  se  diviser  en  sept  groupes  principaux  : 

lies  methodes  k  employer  pour  Tötude  des  elements  qui, 
ä  Telal  normal,  flottent  dans  un  liquide. 

I^s  methodes  pour  tendre  les  filaments,  pour  etendre  et  de- 
vf^/opper  les  membranes. 

Ijcs  methodes  de  dissociation  et  de  dissection. 

Les  methodes  pour  faire  les  coupes  fines. 

Les  methodes  de  coloration  et  d'imprögnation,  et  les  procedes 
|K>ur  augmenter  la  transparence  des  objets. 

b3s  methodes  pour  injecter  les  vaisseaux  et  les  conduits  glan- 
dulaires. 

lips  methodes  pour  la  conservation  des  preparations. 


fUlHFIEB,  Histoi. 
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CHAPITRE  IV 

MfrniODES  POVB  L*^UDE  DES  I^lAMEKTS  QVI,  A  L'^TAT 
IVOBMAL,   EMITTENT  DMMH  %]%  LIQUIDE 


Pour  etudier  les  elements  qui  sont  contenus  dans  un  liquide 
(parexemple  le  sanji:,  la  lymphe,  le  pus,  les  urines,  ia  salive,  le 
mucus  nasal,  etc.),  on  recueille  iine  goulle  du  liquide  qua  Ton 
place  sur  la  lame  et  que  Ton  recouvre  de  la  lamelle.  II  n'est  pas 
indifferent  de  prendre  une  quantite  plus  ou  moins  considerable 
de  liquide;  si  Ton  en  met  trop  peu  pour  Tespace  limitö  par  la 
lamelle,  Tattraction  moleculaire  occasionne  une  pression  telle- 
ment  forte,  que  les  elements  delicats  peuvent  6tre  ecrases.  C'est 
pour  cela  qu'il  faut  que  le  liquide  soit  en  quantite  süffisante  pour 
rcmplir  tout  Tespace  capillaire ;  il  vaut  möme  mieuv  qu'il  aille 
jusqu'ä  faire  de  petiles  bordures  sur  les  bords  de  la  lamelle.  Pour 
6viter  la  pression  exercee  par  la  lamelle,  il  convient  souvent  de 
supporter  cette  derniere  ä  Taide  de  bandes  de  papier  mince. 
Dans  certains  liquides,  les  elements  sont  rares,  et  il  est  alors 
facile  de  les  etudier  sans  rien  y  ajouter.  D'autresfois  les  elements 
sont  au  contraire  si  nombreux,  qu'ils  forment  une  masse  oü  il  est 
difiicile  de  les  reconnaitre  et  de  les  etudier.  II  faut  alors  employer 
;,ddi2Äif.  des  liquides  additionnels  pour  les  diviscr  un  peu.  Quels  sont  les 
liquides  additionnels  qu'il  faut  choisir?  II  n'en  est  pas  un  seufqui 
convienne  dans  tous  les  cas.  Chaque  el^ment  vit,  en  effet,  dans  un 
plasma  special,  et  il  faul  autant  que  possible  que  le  liquide  addi- 
tionnel  possede  les  proprietes  de  ce  plasma.  Par  exemple,  les 
globules  rouges  du  sang  vivent  dans  le  plasma  sanguin  qui  contient 
des  substances  colloides,  Talbumine  et  la  substance  fibrinogene, 
des  substances  cristalloides,  comme  le  chlorure  de  sodium  et  les 
autres  sels  du  sang;  si  on  les  examinait  dans  un  liquide  qui  pr6- 
sentät  une  autre  proportion  entre  les  substances  colloides  et 
cristalloides,  il  se  produirait  des  ph^nomfenes  de  diffusion  par  suite 
desquels  les  globules  arriveraient  ä  se  ratatiner  ou  ä  se  gonfler. 
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Le  mieux  est  donc  de  prendre  du  serum  sanguin  pour  liquide 
addilionnel,  quand  on  veut  etudier  les  globules  du  sang.  Pour 
cela,  on  enleve  le  sang  d'un  animal;  on  le  laisse  coaguler,  et  Ton 
decanle  le  serum.  Ce  liquide  ne  se  conserve  pas;  au  bout  de  peu 
de  temps,  il  subit  des  modifications  considerables  qui  en  altirent 
completement  la  nature  au  point  de  vue  hislologique  et  chimique. 

Pour  obvier  ä  cet  inconvenient,  on  peuty  mettre,  ä  Texemple 
de  M*  Schnitze,  un  petit  morceau  de  camphrc.  Ce  moyen  ne  suffit 
pas;  avee  le  camphre  seul,  on  n'arrive  pas  ä  consener  du  serum 
d'unefaron  durable.  L'iode  atteinl,  il  est  vrai,  ce  but;  mais  le 
serum  iode,  c'est-ä-dire  addilionne  d'un  peu  d'iode,  nepeutpas 
elre  considere  comme  un  liquide  indifförent ;  il  a  au  conlraire, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  une  action  considerable  sur  les 
pjements. 

On  peut  aussi  employer  comme  liquides  addilionnels  d'autres 
liquides  organiques:  Thumeur  aqueuse,  le  corps  vitre,  la  salive, 
falbumine  de  l'cRuf,  etc. 

C'est  surtout  pour  les  Clements  qui  flottent  dans  un  liquide  que 
Ion  emploie la  platine  chauffante,  la  chambre humide  etla cham- 
breägaz. 


CHAPITRE  V 

XiTHOIIES  FOIJB  TENDBE  UES  FILAMENTS,  POlJm  ^HENDBE 
ET  DlbVELOPPER  LE9  MEHIBBAWES 


vuttiieiits.  —  11  Y  a  des  filaments  qui  ne  sont  pas  älas-  FiiaoMBts 
liques  ni  retractiles  ä  l'etat  physiologique  :  ainsi  les  tendons  rttiSSi«. 
fl^chisseurs  des  doigts  de  la  gienouille,  les  tendons  de  la  queue 
des  rongeurs,  conservent  leurlongueur  naturelle,  quand  on  les 
a  extraits ;  mais  si  Ton  fait  agir  sur  eux  certains  r^actifs,  ils 
reviennent  sur  eux-m6mes :  avant  de  les  y  soumettre,  il  faut  donc 
'^niaintenir  en  extension.  Pour  cela,  il  suffit  de  les  placer  sur 
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unelamede  vcrrc  cl  dVn  fixer  les  deux  exlremiles,  soilavocdo 
la  cire  ä  cacheler,  soit  avec  de  la  paraffine.  On  a  de  la  paraffine 
dans  une  petite  rapsule  de  porcelaine.  On  la  chauffe  legerenient, 
et  avec  une  baguette  de  verre  ou  un  stylet  de  fer  on  en  depose 
une  goutte  sur  chaque  extremile  du  tendon.  Quand  il  est  äinsi 
fixe  ä  ses  exlremiles,  on  peut  faire  agir  sur  lui  des  reactifs 
chimiques  qui  modifient  ses  proprieles,  sans  craindre  que  par 
suite  de  ces  modifications,  il  vienne  ä  se  retracter. 

Pour  les  filamenls  retractiles,  par  exemple  pour  un  faiscoau 
musculaire  ou  un  pelit  muscle,  il  faut  prendre  plus  de  precau- 
tions,  autrement  il  revient  sur  lui-meme  aussilöl  qu'on  i'a 
extrait.  Le  procede  le  plus  simple  pour  lui  conserver  sa  ten- 
sion  primitive  consiste  ä  Fetaler  sur  une  lame  de  verre  et  ä  k* 
recouvrir  d'une  lamelle  dont  le  diametre  soit  inferieur  ä  la  Ion- 
gueur  du  fllament.  On  prend  Tune  des  exlremites  que  Ton  replie^ 
par-dessus  la  lamelle  et  que  Ton  fixe  avec  de  la  paraffine ;  cola 
fait^  on  a  un  point  d'appui  fixe ;  on  peut  alors  tirer  leg^rement 
sur  Tautrc  extremite  avec  une  pince,  la  replier  aussi  sur  la  lamelle 
de  verre  cX  la  fixer  de  la  möme  fagon. 

On  opererait  de  meme  avec  un  petit  muscle  plat. 

On  peut  aussi,  pour  conserver  des  filaments  en  exlension^ 
combiner  avec  les  moyens  mecaniques  les  moyens  chimiques. 
11  y  a  des  reactifs  qui  enlevent  aux  muscles  la  propriöte  de  so 
retracter.  II  suflit  donc  de  les  inaintenir  tendus  pendant  qu'on  les 
expose  äl'adionde  ces  reactifs,  pour  f Ire  assure  qu'ils  resteronl 
ensuite  dans  Fextension.  Pour  cela,  on  prend  par  exemple  un  fais- 
ceau  musculaire ;  on  en  fixe  une  extremite  en  la  liant  avec  un  lil 
sur  une  petite  tige  de  bois,  on  etend  ce  faisceau  en  tirant  avec 
une  pince  Tautre  extremite,  que  Ton  attache  de  la  mßme  facon; 
puis  cette  petite  tige  est  plongee,  avec  le  fragment  musculaire 
qui  y  est  attache,  dans  un  des  reactifs  qui  enlevent  au  muscle  sa 
r^tractiUte.  Ces  reactifs  sont,  enpremiere  ligne  :  l'acide  osmique 
k  i  pour  400:  si  on  laisse  le  muscle  seulement  pendant  une 
demi-minute  dans  l'acide  osmique,  ses  Clements  sont  fixes ;  l'acide 
chromique  äi  pour  1000  ou  2  pour  4000;  le  bichromate  de 
potasse  k  i  pour  400  ou  i  pour  200 ;  Talcool  k  36  degres ;  Talcool 
ä  36  degrös  avec  2  parties  d'eau  ;  l'acide  picrique  en  Solution 
saluree. 

Hembranes.  —  Presquc  toutcs  Ics  mcmbrancs  sont  retrac- 
tiles; une  fois  detachees,  elles  reviennent  sur  elles-memes,  et 
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dans  cel  etat  il  serait  iinpossible  d'en  distingiioi*  iietlement  les 
Clements.  II  est  indispensable  de  les  obsener  ä  un  degr6  de 
tension  voisin  de  colui  qu'elies  ont  nonnalement  dans  i'orga- 
nisme.  II  y  a  pour  cela  deux  sorles  de  procedes  :  les  procedes 
liieeaniques  et  les  procedes  rliimiques. 

Pour  donnt'i*  iine  notion  des  procedes  mecaniqut»s  ä  employer, 

prenons  par  exemple  le  mesenlere.  ün  fait  pass(M-  iine  parlie  de 

cetle  menibnine  sur  la  lanie  de  verre,  et,  apres  y  avoir  inis  le 

liquide  ronservateur,  on  applique  la  lamelle  sur  la  pailie  qui  doit 

«»ntrer  dans  la  preparalion ;  on  coupr»  ensuite  la  menibrane  de 

maniere  tpfil  en  reste  tout  aulourdc  la  lamelle.  Les  poilions 

4\ui  la  depassenl  sont  alors  repliees  sur  ces  bords  comme  un  our- 

let;  il  suflit  de  tirer  sur  Tun  d'eux,   les  aulres  elant  fixes  par 

Toperalion  precedenle,  pour  oblenir  un  prenii(»r  dejj^re  d'exten- 

sion  qui  i^era  mainlenu  en  repliant  de  nouveau  le  bord  sur  lequel 

on  a  tire.  Un  pourra  agir  successivcmenl  de  la  mßme  fac^on  sur 

<*hacun  des  cötes  de  la  lamelle,  (*t  lorsque  la  membrane  sera  sufli- 

sanunent  etendue,  la  preparalion  si»ra  lutee  avec  de  la  parafline. 

Un  aulre  procede  que  nous  employons  pour  avoir  uneextension 
roinplete  est  le  suivant :  Un  iVagment  de  mesentere  est  etendu 
sur  la  lame  de  veri'e,  et  coupe  de  manifere  ä  depasser  les  boi'ds  de 
la  lamellt»  qu'on  y  applique ;  on  a  som  de  ne  pas  mettre  assez  de 
liquide atlditionnel  pour  qu'il  deborde,  et  quand  la  partie  du  mesen- 
lere qui  n'est  pas  recouvfM^te  par  la  lamelle  de  verre  a  sechc  un  peu, 
onborde  la  preparation  avei*  de  la  parafline  Puis,  la  membrane 
iHsLüi  ainsi  fixee,  on  enleve  la  bordure  d'un  des  cötes,  et  avec  les 
doigts  on  tire  surle  bord  du  tissu  qui  est  de  ce  cöte,  de  maniere  ä 
tendre  la  membrane  a  un  degre  convenable.  On  la  maintient  et  on 
lafixe  dans  cette  position  en  mettant  une  nouvelle  bordure  de  paraf- 
line. En  agissant  de  la  möme  fagon  successivement  pour  chacun 
des  cötes  de  la  prepamtion,  on  arrive  ä  avoir  une  membrane 
bieu  tendue. 

11  est  une  troisieme  methode  qui  donne,  dans  la  plupart  des  cas, 
tlaussi  bons  resultats  et  qui  est  d'unc  application  plus  facile. 
Elle  consiste  ä  etendre  sur  une  lame  de  verre  une  membmne  k 
l'aide  des  doigts  appliques  sur  ses  bords.  Tant  que  la  membrane 
est  humide,  eile  se  retracte  du  moment  qu'on  Tabandonne  ä  elle- 
meme.  Mais  lorsqu'elle  commenc^  ä  secher  (et  par  suite  de  la 
chaleur  des  doigts  qui  la  tendent,  eile  seche  plus  vite  sur  les 
bords),  ses  bords  restent  adlierents  au  verre,  et  cn  Taltirant  suc- 
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cessivement  sur  ses  diflerents  cöles,  on  arrive  ä  la  tendre  d'une 
fa(;on  tr6s-compl6te.  Nous  donnerons  ä  cette  methode,  dont  nous 
faisons  un  usage  frequent,  le  nom  de  demi-dessiccation, 

ün  peut  aussi  tendre  une  membrane  sur  les  bords  d'un  pelit 
vase  comme  une  peau  de  tambour,  ou  encore  T^tendre  avec  des 
epingles  sur  une  plaque  de  liege,  pour  l'exposer  ä  Taclion  des 
r(5aclifs,  l'alcool,  Tacide  picrique  ou  Tacide  chromique,  ou  sim- 
plement  pour  la  dessecher. 


CHAPITRR  VI 

M^THODES  DE  DISSOCUTIOW    ET  DE  DISSBCTIOK 


Pour  etudier  les  el^ments  de  certains  tissus,  il  est  necessaire  de 
les  ecarter  et  de  les  isoler  lesunsdesautres,  soit  par  des  moyens 
mecaniques,  soit  par  des  moyens  ehimiques,  soit  par  la  combi- 
naison  de  ces  deux  especes  de  moyens. 

Hojens  m^eaniques.  —  Dissociatioti  avec  les  atgutlles .  —  Lors- 
qu'il  s'agit  de  separcrä  Taide  des  aiguilles  les  parties  elemen- 
taires  d'un  tisSu,  il  se  presente  ä  l'histologisle  des  difiicultes  de 
divers  ordres.  II  est  necessaire,  en  premier  lieu,  de  voir  tres- 
nettement  l'objet,  ce  qui  n'est  pas  toujours  facile;  en  second  lieu, 
il  faut  poss^der  sur  la  structure  du  tissu  que  Ton  veut  dissocier 
quelques  notions  61ementaires  prealables,  afm  de  ne  pas  appli- 
quer  les  aiguilles  au  hasard,  ce  qui  pourrait,  ou  bien  emp^cher 
de  s^parer  les  Clements,  ou  bien  alterer  precisement  les  parties 
que  Ton  veut  examiner. 

Si  la  dissociation  se  fait  ä  Tceil  nu,  avec  une  simple  loupe  ou 
avec  la  loupe  de  Brücke,  il  faut  avoir  soin  de  se  placer  dans  le 
meilleur  jour ;  mais  cette  precaution  ne  sulTit  pas.  Si  la  lame  d(^ 
verre  sur  laquelle  est  plac6  le  Fragment  de  tissu  repose  directe- 
ment  sur  la  table  de  travail,  il  peut  se  faire  qu'on  ne  le  distingue 
pas  neitement ;  aussi  faut-il  choisir  un  fond  appropriö :  noir 
si  les  tissus  sont  blancs,  blanc  si  les  tissus  sontcolores;  de  cette 
mani^re  on  voit  beaucoup  mieux  Tobjet.  Mais,  lorsqu'il  est  sur 
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fond  blanc,  on  ne  le  distin^c  pas  encore  netlemenl,  parce  quo 
lesombres  projetees  parles  diflerentes  parties  du  tissu  sur  le  fond 
que  Ton  a  mis  au-dessous  de  la  lame  de  verre  viennenl  se  mßler 
avec  rimage  de  Tobjet  et  en  alt^renl  la  nellel6.  Pour  eviler  celle 
difficulte,  les  histologisles,  au  lieu  de  poser  direclement  la  lamo 
de  verre  sur  laquelle  ils  dissocient  sur  la  table  ou  sur  une  feuille 
de  papier,  peuvent  la  faire  reposer  sur  les  bords  d'un  petit  baquet 
de  porcelaine,  de  maniere  ä  se  procurer  un  fond  distant  de  Tobjet, 
et  oü  Tombre  projetee  obliquement  ne  se  confond  plus  du  tout 
avec  rimage  de  cet  objet. 

Nous  nousservons  dansnotre  laboratoire  d'unipciii  photophore, 
qui  reunit  les  differentes  conditions  necessaires  pour  dissocier 
aveeavanlage  ä  Toeil  nu  ou  avec  la  loupe  de  Brücke.  11  se  compose 
d'une  petite  caisse  de  bois  d'environ  5  centimetres  de  haut,  sur 
lOälicenliinetres  de  long  et  de  large.  1^  paroi  antericure  est 
enlevee,  et  la  paroi  superieure  est  formee  par  une  lame  deglace. 
Dans  celte  caisse,  on  dispose  un  miroir  de  glace  incline  en  bas 
et  en  avant  et  formant  avec  Thorizon  un  angle  de  25  ä  30  de- 
gres,  de  maniere  ä  renvoyer  directement  de  bas  en  haut  les 
i*ayons  lumineux. 

Sur  la  plaque  de  verre  qui  recouvre  la  caisse,  on  place  la  lame 
oü  se  trouve  la  preparation,  et  eile  est  aussi  bien  6clair6e  qye 
possible.  Pour  voir  bien  nettement  les  objels  color^s,  il  suffit 
deplacer  sur  le  miroir  une  feuille  de  papier  blanc ;  les  objets  se 
detachent  admii-ablemcnt  sur  ce  fond,  et  leur  ombre,  reflechie 
obliquement  et  en  arrifere  de  la  preparation,  ne  vient  pas  nuire 
ä  la  nettete  de  leur  image.  Quand  on  a  affaire  ä  des  objets 
blancs,  on  remplace  l'ecran  blanc  par  un  ecran  noir  sur  Icquel 
toutes  leurs  parties  se  detachent  avec  nettete.  Cet  appareil  ne  doil 
pas  avoir  plus  de  5  ä  6  centimetres  de  hauteur;  autrement  il 
devient  incommode,  parce  que  les  mains  n'ont  plus  un  point 
d'appui  solide  sur  la  table  de  travail. 

Lorsque  les  ^l^ments  qu'il  s'agit  de  separer  et  d'isoler  sont  trop 
petits  pour  6tre  visibles  k  Toeil  nu  ou  ä  la  loupe  de  Brücke,  il 
devient  necessaire  de  se  servir  du  microscope.  On  peut  alors 
proceder  de  deux  fagons.  Ou  bien  placer  la  preparation  sous  le  mi- 
croscope, la  considerer  attentivement  avec  un  faible  grossisse- 
ment,  de  maniere  i  se  rendre  bien  compte  de  la  fagon  dont  est 
situe  l'objet  ä  isoler :  une  cellule  nerveuse  par  exemple,  par  rap- 
porl  ä  des  parties  de  tissu  assez  considerables  pour  6tre  visibles 
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ä  l'oeil  nu;  puis  relirer  la  preparalion  de  la  plaline,  et,  en 
la  plagant  sur  le  photophore,  la  dissocier  avec  les  aiguillesconuiie 
nous  allons  le  dire  tout  ä  l'heure,  en  caiculant  approximative- 
menl  le  point  oü  sc  Irouve  la  cellule  nerveuse.  Ce  procede  est 
sujel  ä  bien  des  chanees  d'insucces,  el  cela  se  comprend  facile- 
inenl ;  cependant  il  donne  entre  des  roains  exercees  d'assez  bons 
resultats.  L'aulre  proredc  est  de  dissequer  et  d'isoler  les  ehv 
ments  direclement  sous  le  mieroscope.  11  y  a  alors  ä  vaincrc 
deux  diflicultes :  la  preiiiiere  est  la  dimension  considei-able  que 
prend  rimage  des  aiguilles;  la  seconde,  c'est  le  renversemenl 
de  rimage,  pai*  suile  duquel  on  ei  oit  poiler  raiguille  ä  droite 
quand  on  la  porte  k  gauche,  et  reciproquement.  Avec  un  peii 
d'exercice,  cet  inconvenient  est  moindre  qu'au  premier  abord . 
Ona  invenle,  pouryobvier,  des  prisnies  redresseurs  places  au- 
dessus  de  l'oculaire. 

Avant  de  quitter  ce  sujet,  nous  indiquerons  un  inoyen  qui  nous 
a  paru  avantageux  pour  lerminer  Tisolation  d'une  cellule  ner- 
veuse. II  consiste  ä  laisser  toinber  sur  Tendroit  ou  eile  se  trouve 
une  petite  goutte  de  liquide  qu'on  y  apporte  ä  la  pointe  de  l'ai- 
guille.  Le  liquide  ecaile  les  fibrilles  et  les  petits  objets  voisins,  et 
souvent  par  ce  procede  nous  avons  obtenu,  libre  et  isolee,  une  cel- 
lule nerveuse  que  nous  n'aurions  sepai-ee  avec  les  aiguilles  qu'cii 
sacrifiant  un  ou  plusieurs  de  ses  prolongements. 

En  second  lieu,  avons-nousdit,  ilest  indispensable,  avant  d'ap- 
SgvSi».  pUquer  les  aiguilles  ä  un  tissu,  d'avoir  quelques  nolions  elenien- 
taires  sur  sa  structure.  On  ne  dissocie  pas  en  effet  tous  les  tissus 
de  la  mörne  fa^on,  et  il  est  ui^ent  de  savoir  dans  quel  sens  les 
Clements  sont  disposes,  s'ils  sont  paralleles  ou  entrecroises,  de 
maniere  ä  agir  suivant  la  direction  oü  Ton  obtiendra  le  plus  fari- 
lement  Tisolation. 

Ainsi  pour  les  muscles,  il  est  essentiel,  avant  de  procederä  leur 
dissociation,  de  savoir  qu'ils  sont  composes  de  fibres  pai'alleles,  et 
de  äe  rendre  compte  du  sens  dans  lequel  ellcs  sont  dirigees. 
Cette  structure  fibrillaire  se  voit  parfaitement  ä  Foeil  nu;  aussi 
faut-il  prendre  pour  le  dissocier  un  fragment  dont  la  longueur 
con-esponde  ä  la  direction  dos  fibres.  Cela  fait,  on  applique  les 
aiguilles  ä  l'unc  des  extrömites  du  fragment  de  tissu,  on  les  ecaile 
de  maniere  ä  produire  une  fente  de  dissociation  que  Ton  aug- 
mente  en  ecartant  de  plus  en  plus  les  aiguilles  jusqu'ä  diviser 
Tobjet  en  deux.  Puis,  sur  une  des  moities,  on  repete  l'operation  en 
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pla(;anl  loujours  les  aiguilles  au  menie  boul  du  fi*a*n»<Mil  nuisru- 
laire,  et  en  les  employant  pour  le  separer  en  filaments  de  plus 
en  plus  lins.  Les  aiguilles  doivent  etre  appliquees  toujours  au 
meme  point  de  la  prepai-ation,  paree  que  les  libres  luusrulaires 
qu  il  s'agit  de  dissocier  sonl  si  delicates,  que  lous  les  points 
louches  directement  pai'  Taiguille  soal  älteres  el  ne  peuveal  plus 
servir  ä  robsenalion.  En  operanl  ronuue  nous  venons  dMndi- 
qiier,  on  peut  arriver  4  dissocier  jusqu'aux  faiseeaux  priinitifs 
^ans  avoii'  allere  aulre  chose  qu'une  des  extremites  des  faiseeaux. 

S'il  s'agit  de  dissorier  des  nerfs,  il  est  neeessaire  aussi  de  savoir 
qu  ils  sont  composes  de  faiseeaux  et  de  tubes  nerveux  paralleles 
disposes  dans  le  sens  de  la  longueur  du  ncrf;  il  faut  de  plus  savoir 
que  les  faiseeaux  nerveux  sonl  entoures  d'une  j^aine  resistanle,  el 
tpion  ne  peul  sepanu*  les  tubes  dont  ils  sont  composes  qu'apres 
avoirenleve  celte  «^ine.  Partanl  de  ces  nolions,  le  nerf,  eonvti- 
nablement  prepare,  est  debarrasse  de  sa  gaine,  (*t  son  eontenu  est 
dissocie  avec  les  memes  preeaulions  que  nous  v(»nons  d'indiqu(ir 
pour  les  iibres  musculaires,  ear  les  tubes  neneux  sont  enrorci  plus 
facilenient  alterables  que  «'es  libres. 

Lorsqu'on  a  affaire  a  un  tissu  donl  les  t^euients  sonl  entre-  de«ii^Iiioii. 
eroises,  eonime  le  tissu  ronjonelif  par  exeinple,  il  survient  une, 
nouvelle  diiTieulte :  si  les  aiguilles  sont  appliquees  dans  un  senis, 
le  tissu  se  laisse  elirer  dans  eelte  direction ;  niais  lorsqu'on  les 
applique  dans  une  direction  perpendiculaire  ä  la  pnuniere,  il 
se  laisse  elendre  dans  ce  sens,  et  revicmt  sur  lui-nieine  dans 
Taulre,  de  sorte  qu'on  ne  peul  relalereonvenablenient.  Le  meil- 
leur  moyen  d'obvier  ä  celte  diHicidte,  c'est  de  placer  le  tissu 
sur  la  lame  de  verre  sans  liquide  el  de  Tetendre  moderenient. 
Ilse  desseclie  peu  ä  peu,  et  les  parlies  ä  demi  dessecheesadliei<^nt 
assez  ala  lame  pour  fonner  un  point  d'appui  et  resisler  a  la  Irae- 
lion  qu'on  exerce  äTautre  extreniile.  Nous  reviendrons,  ä  propos 
du  tissu  eonjonclif,  sur  les  details  pratiques  de  cetle  niethode; 
nous  ajoulerons  seulemenl  ici  qu'il  faut  operer  rapidement  avant 
que  la  dessiccation  soit  trop  avancee,  et  que  ce  procede  ne  peut 
etre  employe  pour  des  objels  que  la  demi-dessiceation  pourrait 
alterer  dans  leur  forme. 

Lorsque  des  fragment^  de  tissu  ä  demi  isoles  genenl  Tobserva- 
teur,  ilarrive  facilement  ä  les  separer  en  un  point  quelconque  en 
appliquant  foilcnient  ä  ce  point  sur  la  lame  de  verre  Taiguille 
A  dissocier,  qui  agit  comme  un  scalpel. 
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Ces  exemples  suffisent  pour  montrer  les  precautions  qu'il  faul 
prendre  dans  la  dissociation  avec  les  aiguilles,  pour  6tre  assur^ 
(l'avoir  de  bons  resultats. 

Dissociation  par  agilation  dans  les  liquides.  —  Lorsque  les 
elemenls  sont  relenus  faiblemenl  les  uns  aux  aulres,  comme  par 
exemple  les  cellules  d'un  epilhelium,  il  est  facile  de  les  dissocier 
sans  y  toucher.  L'objet  est  mis  avec  un  liquide  neutre  dans  un 
Uibe  que Ton  agile;  les  cellules se  dötachent  les  unes  des  autres, 
et  une  goutte  du  liquide  prise  au  fond  du  tube  en  contient  suffi- 
samment  pour  les  examiner. 

Une  methode  analogue  consiste  k  placer  un  petil  IVagmenl  de 
Tobjet  sur  une  lame  de  verre  avec  une  goutte  du  liquide  addi- 
tionnel.  On  incline  la  lame  d'environ20  degres,  de  manifere  que  la 
goutte  se  rassemble  un  peu  au-dessous  de  Tobjet,  mais  pas  assez 
pour  qu'elle  s'ecoule,  et,  avec  une  aiguille,  on  agile  Tobjet  dans 
le  liquide  de  maniereäen  d^tacher  quelques  cellules.  Ces  cellules 
ont  gagnö,  ä  mesure,  la  partie  inferieure  de  la  goutte  d'eau, 
ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  par  Texamen  microscopique. 

Methode  des  injections  interstitielles^  oii  opdemes  artificiels. 
—  Lorsque  des  tissus  sont  constitues  par  des  r^seaux  de  filamenü^ 
intriques  dans  tous  les  sens,  on  reussit  tres-bien  ä  les  separer  de 
manifere  ä  les  voir  nettement  ä  l'aide  des  injections  interstitielles, 
quirentrentainsi  dans  Celle  möthode  generale  de  dissociation.  Onse 
seit  pour  cela  d'une  seringue  hypodermique  monlee  soll  en  argent, 
soit  en  caoutchouc  durci,  et  munie  d'une  canule  d'or.  On  peut 
injecler  de  Teau,  du  serum,  des  malieres  colorantes,  du  nitrate 
d'argent,  ou  aussi  des  substances  solidißantes  comme  de  la  g61a- 
line. 

Si  Ton  injecte  de  Teau  ou-un  liquide  analogue,  ilfaut  pousser 
rinjection  rapidement,  par  exemple  dans  le  tissu  cellulaire  sous- 
oulane;  les  fibres  sont  refoulöes  les  unes  contre  les  aulres,  et  il  se 
fail  une  boule  de  liquide  entouree  par  ces  libres  qui  formenl 
autour  d'elle  comme  une  membrane  d'enveloppe.  On  coupe  alors 
un  fi-agment  du  lissu,  on  Totale  sur  la  lame  et  Ton  recouvre.  11  est 
necessairede faire  toutes  ces manoeuvres  rapidement;  autremenl, 
Ift  liquide  s'ecoule,  les  Clements  ^cartes  reviennent  sur  eux- 
mßmes,  et  Tinjection  n'a  produit  aucun  effet  utile.  11  faul  donc 
disposer,  avant  de  proc^der  ä  l'injection,  une  lame  et  une  lamelle 
bien  nettoy^.es,  avoir  sous  la  main  ses  instruments,  de  maniire  ä 
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faire  la  coupe  et  ä  appliquer  la  lamelle  imm^diatement.  Une  fois 
que  la  lamelle  est  placke,  la  capillarite  la  fixe  et  empßche  les 
parties  de  se  deplacer. 

Quand  on  injecte  de  la  gelatine,  on  peut  aller  plus  lentemenl.  Li 
gelatine  se  solJdifie  et  maintient  les  elements  dans  la  Situation  que 
leuradonnee  Tinjection. 

■•7eiM  eiiimi^ae».  —  H  )'  a  ceilains  reactifs  qui,  conservant 
ou  raßme  augmentanU  la  solidite  de  quelques  elements,  ramol- 
lissent  ou  dissolvent  les  autres,  de  teile  sorle  que  les  premiers 
peuvent  ensuite  ötre  tres-facilement  separes. 

Au  nombre  des  reactions  dont  il  s'agit  ici,  on  peul  ranger  les 
premieres  modifications  chimiques  qui  se  passent  au  sein  des 
lissus  apres  la  mort.  Ainsi,  si  Ton  sacrifie  un  animal  et  que  Ton 
expose  l'epilhelium  de  Tintestin  ä  l'air  pendant  seulement  quel- 
ques minutes,  les  cellules  epitheliales  s'en  detachent,  il  se  produil 
un  liquide  lactescent  dans  lequel  on  peut  voir  ces  Clements 
isoles. 

Un  procede  analogue  consiste  ä  abandonner  les  tissus  ä  eux- 
mömes  dans  un  espace  clos.  L'objet  est  mis  dans  un  petit  ba- 
quet  sur  une  larae  de  glace  depolie  et  recouverle  d'une  cloche 
rodee.  A  cole  du  baquet  est  place  un  petit  morceau  de  eam- 
phre,  ou  un  peu  de  papier  ä  fiUrer  trempe  dans  de  Taeide  phe- 
nique  ä  1  pour  10.  Si  Ton  a  pris  le  tissu  frais,  il  peut  rester 
ainsi  plusieurs  jours  sans  se  putrefier;  mais  il  faut  pour  cela  que 
le  tissu  seit  tout  ä  fait  frais  et  ne  contienne  pas  de  germes  de 
putr^faction,  des  bact^ries  par  exemple,  autrement  ces  moyens 
seraient  tout  ä  fait  insuffisants.  Les  tissus  ainsi  conserves  subis- 
sent  une  Sorte  de  maceration  qui  rend  les  elements  plus  facilement 
isolables. 

Ce  proced^  est  suilout  ä  appliquer  pour  les  tumeurs.  Ainsi  les 
epitheliomes  tubules  sont  composös  de  cellules  soudees  intime- 
iiient  les  unes  aux  autres,  et  il  est  tres-difficilc  d'en  detacher  ä 
Tetat  frais.  Si-on  les  abandonne  saus  une  cloche,  comme  nous  ve- 
nons  de  le  dire,  on  reussit,  au  boüt  de  vingt-quatre  heures,  en 
raclant  simplement  la  surface,  a  obtenir  isolees  un  grand  nombre 
de  cellules  avec  des  dentelures,  cellules  qui  etaient  fortement 
adherentes  les  unes  aux  autres  ä  Tetat  frais. 

Certains  reactifs  liquides  employes  depuis  quelques  annees  ont 
donne  pour  la  dissociation  de  fort  heureux  resultats.  C'est  une 
melhode  dont  Tinitiative  est  due  ä  Max  Schnitze. 
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Serum  tode.  —  O  reacüf,  invenle  par  Alax  Schultzc  *,  a 
rendu  de  grands  Services  k  riiislologie.  Pour  le  fabriquer,  on  fail 
■  usage  soit  du  seruin  naturel  du  sang  ou  de  ramnios,  soit  d'un 
scrum  fait  avec  du  blanc  d'oeuf,  de  l'eau  et  du  sei  marin.  II 
n'y  a  que  le  serum  fabrique  avec  l'eau  de  Tamnios  des  maninii- 
feres  qui  presente  des  avanlages  serieux  ^.  Ce  liquide  est  nv 
cueilli  ä  Telal  frais  dans  un  flai^on  au  fond  duquel  on  ajoule  des 
paillettes  d'iode.  11  faul  agiler  tous  les  jours  le  melangc,  ou 
retourner  le  flacon,  pour  que  l'iode  se  melangeä  toule  la  masse; 
autrement  il  ne  se  Irouverait  de  l'iode  qu'au  fond  du  flacon, 
(»t  ä  la  partie  superieure  se  formeraient  des  vibrions  et  des 
bacteries. 
^*rocid6»         Le  meilleur  procedc  pour  avoir  un  bon  seruui  iode  consisle 

pouriabnquer  r  r  ^ 

J^«  a  le  preparer  dans  un  flacon  qui  ne  soit  pas  trop  grand  ou  qui 
soit  tres-plat,  de  maniere  que  le  niveau  du  liquide  ne  depasse 
pas  2  ä  3  centimetres,  de  teile  facon  qu'il  ne  puisse  pas  y  avoir  une 
coucbe  considerable  de  seruin  au-dessus  de  la  couche  plus  forte- 
ment  iodee  du  fond. 

On  peutaussi  employer  un  autre  procede.  Le  serum  est  melange 
avec  une  forte  proportion  de  leinture  d'iode;  il  se  forme  un  pre- 
cipite  d'iode,  on  filtre  et  l'on  a  une  Solution  forlement  iodee.  On 
\erse  tous  les  deux  ou  trois  jours  un  peu  de  cetle  Solution  forle- 
ment iodee  dans  le  serum  ordinaire,  qui  est  ainsi  preserv^  de  la 
putrefaclion.  11  est  ä  remarquer  qu'au  debut,  l'iode  se  dissoul 
tres-lentement  dans  le  serum;  mais  si  l'on  conlinue  son  action, 
une  partie  de  cel  iode  ne  tarde  pas  (au  bout  de  quinze  jours  a 
trois  semaines)  ä  se  transformer  en  iodures ;  ccs  iodures  contri- 
buenl  alors  ä  dissoudre  une  nouvelle  quanlite  d'iode,  et  par  suile 
on  peut  avoir  au  bout  d'un  ä  deux  mois  un  serum  tres-fortemenl 
iode.  C'esl  ce  serum  tres-fortemenl  iode  et  prcsentant  une  couleur 
brun  fonce  qui  est  le  meilleur  liquide  pour  ioder  un  serum  frais. 
11  est  n^cessaire  d'avoir  dans  un  laboratoire  diflerents  serums, 

•  iV.  Schuilze,  Die  Anwendung  mit  lotl  conservirler  thierischer  Flüssigkeiten  als 
nmcerirendes  und  conservirendes  Mittel  bei  histologischen  Untersuchungen  (VVr- 
chow\s  Archiv,  y  1864,  vol.  XXX,  p.  263). 

"'*'  Pour  se  procurer  de  Teau  de  ramnios,  on  va  dans  un  abattoir  de  Paris  de- 
mander  des  gosselins  de  vcau  ou  de  mouton  (c'est  le  nom  sous  lequel  est  connu 
l'ut^rus  gravide).  Une  incision  comprenant  la  paroi  utörine  et  les  membranes  donnc 
issuc  {i  un  jet  de  sörum  quo  ron  recoit  dans  un  flacon  muni  d'un  enlonnoir.  Ce 
liquide  doit  <^tre  partaitement  limpide  et  d*un  jäune  citrin. 
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plus  ou  moins  fortement  iodes ;  on  se  sert  des  uns  ou  dos  autres 
suiTant  les  effets  varies  qu'on  desire  obtenir. 

Pour  delorminer  Taction  dissociatrice  du  serum  iod«'*  sur 
im  tissu,  il  faut  prendre  un  fragment  du  tissu  ä  etudier  infericur 
au  foiume  d'un  pois,  et  Ic  plarer  dans  un  flaron  bien  bourlie 
avec  4  ou  5  centimetres  cubes  de  serum  faibleinent  iode ;  gene- 
ralemenl  des  le  lendeinain,  onpeut  pratiquer  la  dissocialion  par 
les  moyens  geneinux  indiques  plus  haut.  Si  le  tissu  n'est  jias 
encore  assez  ramoili,  i4  faut  prolonger  son  sejour  dans  le  seruni 
iode;  mais  on  remarque que,  des  le  second  jour,  ce  serum  est 
toul  ä  fait  decolore,  c'est-ä-dire  que  le  tissu  a  absorbe  tout  Tiode 
qii'il  contenail,  et  si  on  laissait  les  choses  en  Tetat,  la  pulrefar- 
tion  ne  tarderait  pas  k  survenir.  Pour  Tempeeher,  on  ajoute  quel- 
ques gouttes  de  serum  fortement  iode  jusqu'ä  ce  que  le  liquide  ait 
repris  une  legere  coloration  brune.  Le  sejour  du  tissu  dans  le 
serum  peut  ainsi  ^Ire  prolonge  pendant  plusieurs  semaines  sans 
que  h  putrefaction  sunienne,  si  Ton  ajoute  du  serum  iode  cbaque 
foisque  le  liquide  sedeeolore.  CVst  Taddition  successive  de  nou- 
velles  quantites  d'iode  qui  constitue  la  rief  de  cette  methode  de 
dissociation. 

Frey'  a preconise  le  serum  artificiel  suivant : 

Eau  distill^e 135  gram. 

Hbumine  de  Toeuf 15 

Chlonire  de  sodium 0  »'  20 

Melangez,  filtrez,  et  ajoutez  : 

Teintore  d'iode 3  gram. 

Le  melange  precipite,  on  fdlre  de  nouveau  sur  de  la  flanelle,  et 
Ton  ajoute  au  fond  du  vase  quelques  paillettes  d'iode.  Nous  n'a- 
vons  jamais  reussi  ä  obtenir  par  ce  procede  un  serum  iod6  con- 
venable. 

Alcool  et  eau.  —  D'autres  reaclifs  dissocient  les  tissus  en 
ramoUissant  eertains  elements,  tandis  qu'ils  rendenl  les  autres 
pJus  solides.  Ainsi,  un  melange  de  1  partie  d'alcool  ä36  degres  el 
de  2  parties  d'eau  constitue  un  moyen  de  dissociation  excellent, 
par  exemple  pour  les  epitheliums.  En  laissant  un  intestin  de  gre- 
oouille  plonge  pendant  vingl-quatre  heures  dans  ce  liquide,  on 
obtient  des  cellulcs  epitheliales  isolees  d'une  nettete  admirable. 

'  ?r^^  Das  Mikroskop  und  die  mikroskopische  Technik,  1871,  p.  70. 
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II  reussit  aussi  bien  chez  les  mammiferes,  pour  la  plupart  des 
epilhöliums  et  möme  d'autres  elements.  Nous  aurons  l'occasion 
d'y  revenir  dans  lasuite. 

Acide  chromiqiie.  —  A  la  dose  de  2  ä  3  pour  40000,  cet  acide 
eonstitue  un  excellent  liquide  dissociateur,  recommande  par 
M.  Schultze*;  il  esttres-bon  pour  la  pluparl  des  tissus  de  Torga- 
nisme,  et  en  particulier  pour  les  cellules  nerveuscs.  II  en  faul 
prendre  10  centimetres  cubes  pour  un  fragment  d'environ  5  mil- 
limetresde  cöte.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures  de  sejour  dans 
ee  liquide,le  tissu  nerveux  se  dissocieavec  facilit6. 

Bichromate  de  potasse,  — 11  s'emploieä  des  doses  dix  fois  plus 
ronsid^rables,  ä  2  ä  3  pour  1000. 

Potasse  et  soude.  —  Ges  alcalis  s'emploient  en  Solutions  fortes, 
de  35  k  50  pour  100  (Moleschott);  ils  dissokent  la  substance  in- 
tercellulaire  en  ne  modifiant  que  legerement  les  cellules,  ce  qui 
permet  d'isoler  ces  dernicres.  On  fait  agir  ces  Solutions  de  po- 
tasse directement  sur  lalame  de  verre  oü  le  tissu  est  etal6-  On 
n'obtient  pas  ainsi  des  preparations  durables ;  au  bout  de  quelque 
temps  il  survient  de  si  grandes  alterations,  qu'on  nepeut  plus  rien 
apercevoir  de  net. 

A  doses  faibles,  au  contrairc,  comme  l'a  indiqu6  Moleschott,  ils 
delruisent  tous  les  elements.  On  emploie  des  Solutions  faibles 
de  ces  alcalis  pour  dissocier  les  elements  cellulaires  des  ongles, 
des  poils  et  de  l'epiderme. 

Acide  sulfurique.  —  Concentre  et  ä  chaud,  ce  reactif  peut 
etre  employ^  pour  isoler  les  cellules  des  parties  cornöes,  des 
poils,  des  ongles,  etc. 

Pour  isoler  les  fibres  du  cristallin,  M.  Schnitze  place  cet  organe 
dans  30  grammesd'eau  additionn^e  de  4  ou5gouttes  d'acide  sul- 
furique  concentr^.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures  de  maceration, 
il  suffit  d'agiter  un  fragment  du  cristallin  dans  le  liquide  pour  le 
voirse  decomposer  en  ses  elements  eonstituants. 

xicide  azotiqtie.  —  C'est  Kölliker  ^  qui  a  employe  le  premier 
cet  acide ;  il  s'en  est  servr  ä  la  dose  de  20  pour  100  pour  isoler  les 
fibres  musculaires. 

Un  petit  fragment  d'organe  qu'on  suppose  contenir  des  fibres 

1  M.SchuUze,  Untersuchangen  über  den  Baader Nasenchleimhaut,  etc.  Halle,  1862. 
'  Voyez  les  indications  donnäes  dans  Köliiker,  filöments  d'histologie,  traduction 
francaise,  1868  ,p.  115.  ' 
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musculaires  lisses,  place  dans  5  ä  10  eentimelres  cubes  de  ce 
reaclif,  se  laisse,  au  bout  de  dix-huit  ä  vingt  heures,  dissocier 
avec  la  plus  grande  facilile  au  nioyen  des  aiguilles. 

Kühne '  a  indique  une  melhode  oü  Tacide  azolique  joue  un  rule . 
II  fait,  dans  un  veire  de  montre,  un  nielange  d(».  ehlorale  d(» 
polasse  avec  qualr^  fois  son  volunie  d'acide  azolique ;  une  fois 
le  melange  bien  homogene,  on  y  enfouil  a  Taide  d'une  baguelle 
deveri^e  un  fragmenl  musculaire  frais;  apres  une  demi-heure 
environ,  il  en  esl  retire,  et,  en  Tagilanl  dans  un  tube  rempli  d'eau 
dislillee,  le  muscie  se  separe  en  ses  Clements. 

Reactifs  divers.  —  Plusieurs  auteurs  ont  essaye  de  combiner 
Faclion  de  divers  reactifs  avec  celle  de  la  rhaleur. 

Ludwig-  a  propose,  pour  dissocier  les  elements  glandulaires 
du  rein,  de  chauffer  les  tissus  pendanl  six  ä  huit  heures  dans  de 
TalcooläiO  pour  100,  auquel  onajoutel  pour  300  ou  1  pour  400 
d'acide  chlorhydrique  concentre.  On  chaulTe  au  bain-marie 
.  dans  une  cornue  convenablement  disposee  pour  eviler  le  degage- 
ment  des  vapeurs  acides;  ensuite  le  tissu  est  mis  ä  macerer  dans 
Teau  distiliee  pendant  plusieurs  jours,  jusqu'äceque,  par  Taction 
la  plus  legere  desaiguilles,  onarriveäseparer  les  tubes  uriniferes. 

Rollett  a  employe  la  coclion  en  vase  clos  dans  une  petite  quan- 
lite  d'eau.  Le  tissu  est  mis  avec  un  peu  d'eau  dans  un  tube  scelle 
alalampe  que  Ton  chaufle  jusqu'ä  1^5  ou  130  degres  dans  un 
bain  de  sable.  Tout  le  tissu  collagene  se  transforme  en  gelatine; 
letube  esl  alors  brise  dans  Feau  chaude,  qui  dissout  la  gelatine  et 
permel  la  Separation  des  autres  elements. 

ConprcMioa.  —  Xous  uc  citcrous  quc  pour  memoire  ce  moyen 
de  dissociation  ä  peu  pres  abandonne  par  les  hislologistes,  et  qui 
elait  employe  autrefois  par  les  zoologistes  qui  se  servaient  du  mi- 
croscope.  En  histologie,  la  compression  est  plutöt  ä  eviter. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  procede  consiste  ä  comprimer  la  prepa- 
ralion,  lorsqu'elle  est  en  place,  au  moyen  d'une  pression  exercee 
parla  lamelle.  Ce  moyen  a  joui  d'une  assez  grande  faveur  pour 
qu'on  ait  invente  des  compresseurs  divers.  Schick,  de  Berlin,  a 
fabriquelepremierde  ces  instruments.  11  se  compose  d'unanneau 
de  laiton  venant  s'appliquer  sur  une  lame  de  verre  soutenue  par 


*  Kühne,  Ueber  die  peripherischen  Endorgane  der  motorischen  Nerven.  Leip- 
Hy  1862. 
'C.  Ludwig^  von  der  Niere.  (Stricker* s  Handbuch^  p.  506.) 
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une  plaque  de  laiton  percee  d'un  trou  conespondant  ä  Fanneau. 
Celui-ci  est  maintenu  appuye  par  un  ressort  qu'on  peut  moderer 
au  moyen  d'une  vis.  ün  met  la  pr^paration  et  la  lamelle  enlre 
Tanneau  et  la  lame  de  verre. 
Ce  proc^dö  n'est  plus  en  usage  aujourd'hui. 


CHAPITRE   VII 

Bi^HOIIES  MWERSES  POUR  FAIRE  LGS  COUPES  FIMES 


Gomme  les  objets  qu'on  regardc  au  microscope  sont  vus  pour 
la  plupart  ä  la  lumiöre  transmise,  il  est  nöcessaire  que  ces  objels 
soient  transparents,  et  la  premi^re  condition  pour  qu'ils  laissenl 
passer  la  lumiere,  c'est  qu'ils  aient  une  epaisseur  tres-peu  con- 
siderable.il  faut  donc,  pour  les  tissus  qui  ne  se  laissent  pas  disso- 
cier  comme  les  muscles,  ou  etendre  comme  les  membranes,  en 
couper  des  tranches  aussi  minces  que  possible. 
*^<>"Jj|^*<>"*  Certains  tissus  se  trouvent  naturellement  dans  un  etat  de  durele 
coupes  fines.  sullisant  pour  )  faire  des  coupes  :  tels  sont,  par  exemple  les 
cartilages  ,  et  quelques  parenchyines.  Mais  la  plupart  sonl 
beaucoup  trop  mous;  si  Ton  essayait  de  les  diviser  k  Fetal 
frais,  le  rasoir  glisserait  sur  la  piecc,  ou  bien  les  difförentes 
parties  de  eelle  piece,  glissant  les  unes  sur  les  autres,  empeche- 
raient  d'en  faire  une  coupe  d'epaisseur  uniforme.  II  est  donc 
necessaire  de  soumettre  ces  tissus  ä  un  traitement  prealable  qui 
leur  donne  le  degre  de  durele  süffisant  pour  qu'on  puisse  commo- 
dement  en  faire  des  coupes.  D'antres  tissus  au  contraire,  comme 
par  exemple  les  os  ou  les  dents,  sont  trop  durs  ä  l'etat  normal 
pour  que  le  rasoir  puisse  les  entamer;  si  Ton  arrive  ä  en  de- 
tacher  un  copeau  mince  au  moyen  d'un  scalpel  ä  trempe  ti^es- 
dure,  ce  copeau  fragile  s'ecaille  et  se  fendille  en  mßme  temps 
qu'il  se  separe  du  reste,  et  au  Heu  d'avoir  une  lame  homogene,  on 
n'a  plus  qu'une  substance  inegale  oü  les  elemenls  dutissu  se  con- 
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fondent  avec  les  fentes  de  la  pr^paration  et  l'air  interpos^.  Pour 
faire  des  coupes  sur  ees  tissus  avec  le  rasoir,  il  faul  leur  faire 
subir  un  traitement  prealable  qui  les  ramoliisse  suffisamment,  ou 
bien  en  d^tacber  des  lames  pai*  un  autre  proc^d^  que  nous  allons 
indiquer  tout  ä  Theure. 

Xous  aurons  donc  ä  traiter,  dans  ce  chapitre,  des  coupes  ä  faire 
sur  les  tissus  qui  n'ont  besoin  d'aucun  traitement  prealable ;  des 
coupes  sur  les  os  et  les  substances  ossiformes;  des  difförents  pro- 
cedes  pour  durcir  suffisamment  les  tissus  inous,  et  de  la  mani^re 
de  praliquer  les  coupes  sur  les  objets  pr^alablement  durcis. 

C^apes  mmr  le«  tiMW  nmi  ■'•■(  pM  htmmim  de  Mfclr  «a  trat-       ^^I^Hm' 

tcMMt  pr^auoiie.  —  Ccs  tissus  pcuveut  6tre  plus  ou  moins  durs ;  ^**^  ^^ 
panni  les  plusdurs,  il  faut  compter  lesongles  et  les  substances  '«•cwüi*««- 
cornees  en  general.  On  fait  usage  pour  ces  coupes  d'un  scalpel 
ou  d'un  rasoir  ä  trempe  tr^s-dure;  si  Tobjet  est  trop  petit  pour 
itre  tenu  k  la  main^  il  doit  6tre  placä  dans  une  fente  pratiqu^e 
dans  un  morceau  de  li^ge. 

Les  cartilages  se  rangent  aussi  parmi  les  tissus  dont  on  peut 
laire  des  coupes  ä  main  levee  et  sans  aucune  autre  pr^paralion. 
Ces  coupes  se  fönt,  soit  ä  sec,  comme  les  pric^dentes,  soit  en 
mouillanl  le  rasoir  avec  de  l'eaualcoolisee,  pour  permeltre  k  la 
lamelle  detach^e  de  glisser  sur  la  surface  du  rasoir  dans  la  mince 
couche  de  liquide  qui  s'y  trouve. 

Les  tissus  plus  mous,  les  parenchymes,  pr^sentent  plus  de  dif-     ^^\^* 
ficultes:  d'une  part  la  mollesse  du  tissu  empöche  de  le  maintenir    ^^^S!^^ 
solideraent;  d'autre  part,  gräce  au  liquide  dont  ils  sont  imbib^s,     fl»>riuiiw. 
les  eleraents  glissent  les  uns  sur  les  autres.  Avec  un  peu  d'excr- 
cice,  on  peut  cependant  arriver  k  faire  des  coupes  sur  ces  tissus, 
par  exemple  sur  le  foie.  Aprfes  avoir  mouiliö  le  rasoir,  que  Ton 
asoin  de  tenir  bien  horizontalement,  on  pratique  un  premier  avi- 
vement  que  Ton  fait  hardiment  et  tout  d'un  trait ;  puis  on  fait  la 
seconde  coupe ;  mais  le  plus  16ger  mouvement  des  doigts  qui  tien- 
nent  la  piece  change  le  rapport  des  parties,  et  la  seconde  face  de  la 
coupe  est  dentelee  et  irrigulifere. 

Si  Ton  ne  r^ussit  pas  k  faire  ces  coupes  ä  main  libre,  on  peut  d„  ^^  ^ 
se  senir  du  couteau  double  de  Valentin  (voy.  plus  haut,  page  47).  v**«*^- 
Comme  les  deux  faces  de  cet  Instrument  ne  sont  pas  rigoureu- 
sement  paralleles,  au  lieu  de  le  promener  sur  l'organe,  il  vaut 
mieux  l'enfoncer  directement  par  sa  pointe  jusqu'ä  la  garde. 
Au  moyen  d'une  legere  torsion,  on  d6gage  la  coupe  que  Ton  a 
Rahyieb,  HittoL  6 
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faite  et  que  Ton  retrouve  en  ^carlanl  les  deux  lames  du  cou- 
teau. 

U  est  encoie  plus  difiicile  de  faire  des  coupes  dans  des 
tissus  de  slruclure  fibrillaire,  comme  par  exemple  dans  \e 
iendon  d'Achille.  Pour  y  arriver,  il  faut  les  comprimer  forle- 
ment. 

Au  lieu  d'affronter  ces  difficult^s,  il  vaut  iiiieux  recourir  ä 
Tune  des  m^thodes  que  nous  decrirons  tout  ä  I'heure  et  qui 
servenl  ä  durcir  les  tissus.  Mais  auparavant  nous  allons  indiquer 
les  procedfo  usites  pour  faire  les  coupes  sur  les  os. 

ir^n^vcc         €oBpes  mr  Im  ••  et  les  •■betaaces  OMliermes*  —  LeS  COUpeS 

u  8€ie.  sur  les  os  se  fönt  avec  ia  scie.  A  cet  effet,  le  morceau  d'os  est 
pince  dans  un  etau,  et  par  un  premier  trait  de  seie,  on  affran- 
chit  une  suriace  bien  plane,  et,  autant  que  possible,  verti- 
cale.  Puis  on  fait  une  seconde  coupe  parallele  ä  la  premiere, 
de  manifere  ä  comprendre  une  epaisseur  d'un  millim^tre  au 
maximum.  Pour  cela,  appuyant  Tongle  k  Tendroit  choisi,  on 
donne  un  premier  trait  de  scie ;  puis  on  conlinue  ä  scier  vertica- 
lement  en  se  guidant  sur  la  lame  et  le  dos  de  la  scie  qui  forment 
points  de  mire,  et  sans  s'interrompre  pour  regarder  son  trait. 
C'est  ainsi  que  se  fönt  les  meilleures  coupes. 

La  lamelle  obtenue  de  celte  fa^on  est  loin  d'6tre  assez  mince ; 
de  plus,  eile  a  sur  ses  deux  faces  des  raies  coiTcspondant  aux 
dents  de  la  scie.  Pour  les  enlever,  on  use  la  lame  en  la  frot- 
tant  sur  une  pierre  ponce.  On  choisit,  comme  nous  l'avons  dit 
plus  haut,  une  pierre  ponce  coupie  dans  le  sens  de  ses  ftbres ;  on 
y  met  un  peu  d'eau,  on  appuie  sur  la  lame  d*os  avec  deux  doigis, 
et  Ton  frotte  jusqu'ä  ce  que  les  inögalit^s  aient  disparu.  Puis  on 
la  retourne  et  Ton  en  fait  autant  sur  l'autre  cöte.  La  lame  osseuse 
est  ensuite  placee  entre  deux  pierres  ponces  ä  section  bien  plane 
que  Ton  frotte  l'une  sur  l'autre ;  eile  se  trouve  bientöt  fix^e  sur 
Fune  des  pierres  ponces  par  une  sorte  de  cimentform^  des  d^bris 
de  la  pierre  et  des  parceUes  de  Tos,  et  l'autre  polit  sa  face 
libre. 

Ce  temps  de  l'opdration  doit  fitre  fait  avec  pr^caution  pour  ne 
pas  casser  la  lame  osseuse  devenue  tr^s-mince.  Lorsque  celle-ci 
est  k  peu  pris  transparente,  on  enlfeve  les  raies  produites  par  la 
pierre  ponce  et  l'on  ßnit  d'amincir  la  prc^paration  en  la  frottant 
avec  les  doigts  sur  une  pierre  du  Levant  ou  sur  une  pierre  litho- 
graphique,  avec  de  l'eau.  La  lamelle  est  alors  bonne  pour  Tob- 
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<^nationmicrosc-opique ;  nousdironsplus  loin  (voy.  Tissu  ossevj) 
«•ommenton  achfeve  la  preparation. 

On  a  decril  d'autres  procedes  pour  faire  ces  coupes,  mais  iU 
sont  inßrieurs  ä  relui  doninous  venons  de  parier :  ainsi  on  con- 
seille  de  eoller  la  lamelle  osseuse  sur  un  bouchon  avec  de  la  cire 
a  racheler,  et  de  la  promener  ainsi  sur  une  surface  de  gres. 
r/eslplus  long  et  cela  ne  reussit  pas  aussibien. 

II  est  inipossible  de  diviser  aver  une  seie  l'^mail  des  dents,  Mr^te^^So*. 
[Kirce  qu'il  est  beaucoup  trop  dur  et  se  «isserait  en  eelats.  II  faut, 
pour  le  scier,  se  senir  de  fils  d'acier  tendus,  en  inlerposant  de 
remeri  4res-fin  entre  la  dent  et  le  fil  d'acier,  avee  une  petitc  quan- 
lile  d'eau ;  si  Ton  ne  veut  faire  qu'une  preparation  avec  une  dent, 
on  a  plus  vite  fait  de  l'user  a  la  meule.  On  prend  la  dent  avec. 
les  doigts  et  on  l'applique  sur  la  meule,  de  maniöre  ä  l'user  peu 
a  peu  jusqu'ä  ce  qu'on  ait  atteint  le  plan  que  Ton  s'est  fixe ; 
puis  eile  est  retournee,  et  us»^o  de  Tautre  cöte  jusqu'ä  ce  qu'on 
soil  arrive  ä  la  moindre  ^paisseur  possible.  Ensuite,  par  quel- 
qne  proc^de  que  Ton  ait  obtenu  cette  tranche  de  dent,  il  faut 
l'user  entie  deux  pierres  ponces,  et  pratiquer  le  polissage  des 
ileux  fares  sur  une  pieire  du  Levant  imbibee  d'eau,  comme  nous 
I  avons  dit  pour  les  os. 

€««pcs  Mir  les  tiasas  pr^alablemeat  dUirds.  —  ProcM^  A 
»nlTre  pmwat  le  dwrelMemeat  des  tissus.  —  Cofig^lation.   —  Uu 

des  Premiers  procedös  qui  soient  venus  ä  Fesprit  pour  fixer  et 
durcirlestissus,  c'est  de  les  faire  geler. 

En  soumettant  les  tissus  ä  la  congelation,  on  leur  donne  une 
grande  fennete  par  le  fait  de  la  solidification  de  Teau  qu'ils  con- 
riennent  et  de  la  fixation  des  differents  Clements  qui  les  constituent. 
Cette  methode  donne  d'excellents  resultats  pour  T^tude  d'un 
gi*and  nombre  d'organes  et  de  tissus ;  eile  est  d'une  application 
facile  quand  on  -est  bien  outill^. 

Voici  leprocede  le  plus  simple.  On  prend  un  petit  creuset  de 
metal,  solidement  fermepar  un  bouchon.  Ala  partie  infSrieure 
de  ce  bouchon  et  plongeant  dans  le  creuset,  est  fix6  l'objet  que 
Ton  veut  faire  geler.  Ce  creuset  est  place  dans  un  ra^lange 
refrigerant  de  glace  pilee  et  de  sei  marin  (2  de  glace  pour  \  de 
.sei  marin),  melange  dans  lequel  on  fait  egalement  plonger  le 
lasoir,  parce  qu'autrement  la  chaleur  de  la  lame  ferait  fondre  le 
tissu  qu'on  se  propose  de  couper.  Pour  faire  la  coupe,  on  retire 
le  rasoir,  on  Tessuie,  on  enl^ve  le  bouchon  du  creuset,  et  Ton 
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praüque  rapidement  deux  ou  trois  coupes  sur  le  tissu.  C'est  lä  le 
proced6  que  F.  Boll  a  suivi  dans  son  etude  des  glandes  salivaires. 
Celte  melhode  offre  plusieurs  inconvenients :  d'abord  le  m^lange 
refrig^ranl  ne  se  maintient  pas  longtemps ;  ensuite  le  rasoir  est 
mouill^,  et  il  est  necessaire  de  Fessuyer  chaque  fois  avant  de  faire 
des  coupes ;  enfin  le  manieiuent  du  petit  ereuset  au  milieu  du 
mölange  est  lent,  gÄnant  et  incommode. 
•rtifiddTe.  ^ons  nous  sei-vons  dans  notre  laboratoire,  pour  congeler  les 
objets,  d'une  glaciire  artificielle,  systöme  Penant,  ä  laquelle  nous . 
avons  fait  une  lagere  modification. 

Cette  glaciere  se  compose  d'une  boite  cylindrique  d'environ 
25  centimfetres  de  haut  et  40  centimötres  de  diamfetre  interieur, 
formte  de  deux  enveloppes  metaliiques  Separees  par  du  feutre, 
et  qui  se  ferme  au  moyen  d'un  couvereie  maintenu  par  une  vis 
ä  pression.  C'est  dans  cette  boite  que  Ton  met  le  melange  refri- 
gdrant.  Dans  ce  melange  plonge  un  cylindre  metallique  muni 
k  sa  partie  superieure  d'un  rebord  qui  le  maintient  et  recouvert 
d'un  disque  de  caoutchouc  sur  lequel  vient  appuyer  le  couvereie 
k  vis  de  la  boite,  de  maniere  ä  Tocclure  compl^tement. 

Au  lieu  du  melange  d'acide  chlorhydrique  et  de  Sulfate  de 
soude  qu'emploie  l'inventeur,  nous  nous  servons  du  melange 
de  glace  et  de  sei  marin  indique  plus  haut.  Aussi  avons-nous 
du  munir  le  röcipient  interieur  d'une  poinle  de  fer  qui  permette 
de  Tenfoncer  dans  la  masse. 

Pour  se  servir  de  cet  appareil,  on  commence  par  mettre  dans 
la  boite,  par  couches  alternatives,  les  proportions  de  glace  et  de 
sei  marin  indiqu^es  plus  haut;  puis  on  enfonce  dans  cette  masse 
.  le  ricipient  interieur  dans  lequel  ont  ete  placös,  d'une  part  le 
rasoir,  de  l'autre  les  tissus  ä  congeler.  A  cet  eifet,  sur  un  morceau 
cylindrique  de  moelle  de  sureau  estpratiquee  dans  la  hauteur  une 
section  bien  plane,  le  fragment  de  tissu  y  est  applique  et  main- 
tenu avec  de  petites  ^pingles ;  ce  cylindre  est  enfonc^  dans  un 
trou  pratique  dans  une  petite  lame  de  liege,  de  fa^on  que  la 
direction  des  coupes  ä  faire  soit  parallele  ä  la  surface  de  cette 
lame.  Le  tout  est  introduit  dans  le  recipient;  le  disque  de  caout- 
chouc place  dessus  et  le  couvereie  referme.  L'appareil  est  aban- 
donne  ä  lui-m6me  pendant  quelques  minutes;  puis  le  rasoir 
et  la  lame  de  li6ge  sont  retires,  et  les  coupes  sont  faites  en  main- 
tenant  le  fragment  au  moyen  de  cette  lame,  de  sorte  qu'il  ne  se 
r^chauffe  pas  par  le  contact  des  doigts. 
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Dessiccation.  —  Henle  a  tiri  un  grand  parli  de  cette  m6- 
thode;  si  eile  ne  conserve  pas  les  el^ments,  eile  permet  en 
revanche  de  se  rendre  un  compte  exact  de  leurs  rapports.  Elle 
conyient  suriout  pour  les  membranes. 

II  faut  prendre,  pour  les  dessicher,  des  fragments  d'organes 
tres-petils ;  etendus  sur  une  plaque  de  liige  avec  des  ipingles, 
ils  sont  abandonnis  ä  l'air;  mais  il  faut  que  la  tempirature  soit 
un  peu  elevie  et  que  l'air  soit  tris-sec,  autrement  les  objets  pour- 
rissent,  si  on  ne  leur  a  pas  fait  subir  auparavant  un  autre  traite- 
ment.  Pour  priserver  sürement  unepiece,  il  faut  la  faire  macirer 
auparavant  pendant  vingt-qualre  ou  trente-six  heures  dans 
ralcool.  Celui-ci  se  substitue  k  l'eau  du  tissu,  et  si  ce  tissu 
est  ensuite  itendu  ä  Tair,  il  siehe  rapidement  et  säns  qu'on  ait 
craindre  de  voir  la  putrifaction  s'en  emparer. 

Si  Ton  veut  avoir  une  dessiccation  rapide,  on  peut  se  servir  du 
moyen  suivant.  L'objet,  une  fois  tendu  sur  une  plaque  de  liige, 
est  place  sous  une  cloche  rodie  reposant  sur  une  glace  dipolie. 
Sous  laicloche,  on  dispose  dans  une  soucoupe  du  chlorure  de 
calcium.  Toute  Thumidite  deTair  estabsorbie  par  le  chlorure, 
et  le  tissu,  se  trouvant  dans  un  air  complitement  sec,  se  des- 
siche  tris-rapidement.  Lorsqu'on  dispose  d'une  ituve  ä  incuba- 
tion,  il  suffit,  pour  öbtenir  une  dessiccation  tris-convenable,  de 
placer  sur  le  couvercle  de  cette  ituve  les  plaques  de  lüge  sur 
lesquelles  ont  iti  fixis  les  tissus. 

Lacondition  essentielle  de  toute  bonne  dessiccation,  c'estque  le 
tissu  soit  bien  tendu.  SiTon  aaffaireä  une  membrane  disposieau- 
tour  d'une  caviti  naturelle,  on  peut  l'insufiler.  Ainsi,  pour  dessi- 
cher une  portion  du  tube  intestinal,  il  suffit  de  placer  deuxligatures 
ä  ses  extrimitis  et  d'insufQer  la  partie  intermidiaire.  On  obtient 
ainsi  un  manchon  qui  siehe  rapidement.  Pour  le  poumon,  il 
suffit  de  prendre  un  fragment  pris  du  bord,  et  d'y  mettre  une 
ligature.  Quand  on  serre  la  ligature,  l'air  est  refouli  dans  le 
fragment,  le  distend,  et  si  l'on  coupe  le  morceau  au  deli  de  la 
ligature  et  qu'on  l'expose  k  l'air,  il  se  dessiche  facilement. 

Les  coupes  sur  les  tissus  dessichis  exigent  des  rasoirs  durs ; 
les  rasoirs  mous  seraient  ibrichis.  Lorsque  l'air  est  sec  et  que 
les  tissus  sont  dessichis  depuis  longtemps,  ils  ont  une  teile 
dureti  qu'ils  feraient  divier  le  rasoir;  il  est  nicessaire  de  les 
humecter  un  peu,  et  pour  cela  le  meilleur  procidi  est  de  souffler 
dessus.  L'haleine  vient  rendre  un  peu  d'humiditi  k  une  couche 
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mfiniment  mince  de  la  superficie  et  la  ramoUir,  tandis  qu'au- 
dessous  le  tissu  reste  dur  et  sert  de  guido  ä  la  larac  du  rasoir. 

La  trancheque  Ton  enleve  no  doit  pas  blanchir;  aulremenl,  er 
serait  un  signe  que  Fair  pönetre  dans  ses  parties,  et  que  par  con- 
sequent  le  tissu  est  fendille. 

Les  tissus  desseches  sont  souvent  Irop  minces.pour  qu'oii 
puisse  les  tenir  ä  la  raain.  11  faut  alors  les  entourcr  d'une  gainr 
de  li^ge,  de  moelle  de  sureau  ou  deFerdinanda,  II  est  dilTicile  de* 
faire  au  scalpel  ou  au  rasoir  une  fente  dans  un  moiceau  de  moelU^ 
de  sureau ;  on  risque  de  le  easser  ou  de  r^mietler.  II  faut  tracei- 
ä  la  scie  une  rainure  dans  laquelle  est  inseree  la  lame  des- 
s^chee  sur  laquelle  on  veut  faire  des  coupes.  ün  peut  aussi, 
quand  il  s'agit  de  lames  tres-minees,  les  coller  avoc  de  la  gomnir 
öpaisso  le  long  d'un  morceau  de  moelle  de  sureau.  Les  coupes 
se  fönt  ensuite  trös-facilemenl.  II  faut  que  la  gomme  soit  öpaisse, 
pour  ne  pastrop  imbiber  le  tissu  sur  lequel  on  experimenle. 

Les  coupes  de  tissus  desseches  ont  besoin,  plus  que  les  aulres^ 
d'fttre  d'une  extreme  ünesse;  en  effet,  quand  elles  sont  placees 
dans  Teau,  le  tissu  se  regonfle  et  reprend  son  öpaisseur  primi- 
tive, qui  peut  i^trc  deux  fois  plus  considerable  que  lorsqu'il 
itait  sec. 

Riactifs  durcissants,  —  Les  reactifs  chimiques  sont  beau- 
coup  plus  employes  aujourd'hui  que  les  deux  mctliodes  dont  nous 
venons  de  parier ;  ils  donnent  aux  tissus .  la  durete  convenabl(* 
en  maintenant  mieux  la  forme  et  les  rapports  des  Clements.  On 
emploie  dans  ce  but  Talcool,  Tacide  chromique,  le  bichromat(* 
de  potasse  ou  d'ammoniaque,  Tacide  picrique,  etc. 

AlcooL  —  L'alcool  est  le  r^actif  le  plus  anciennement  cmplox  e 
et  c'est  celui  dont  on  se  sert  encore  le  plus  aujourd'hui.  II 
faut  prendre  de  l'alcool  fort,  ä  36  ou  40  degres ;  il  importe  d'y 
plonger  les  tissus  encore  bien  frais  avant  qu'ils  aient  subi  un 
commencement  de  putröfaction.  Les  morccaux  de  tissu  doivenl 
etre  petits ;  ils  doivent  avoir  un  centim^lre  cube  en  general,  et  en 
tout  cas  ne  jamais  depasser  2  centiractres.  Pour  un  morceau  de 
2 eenlimetres,  il  faut  de  25  ä  40  centimetres  cubes  d'alcool  fort. 
II  est  neccssaire  de  maintenir  par  un  fil  la  preparation  ä  une  cer- 
tainedistance  du  fond  du  vasc ;  Teau  et  les  matieres  albuminoidos 
et  salines  exsudees  forment  en  effet  ä  cet  endroit  avec  Talcool  une 
Sorte  d'atmosphere  mixte,  qui  empßcherait  bientöt  Talcool  de 
c^ntinuer  son  action ;  siau  contraire  la  piece  flotte  dans  le  liquide. 
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Feauet  ralbumine,  ötant  plus  lourdes  que  l'alcool,  vont  gagner  le 
fond,  et  la  piece  se  trouve  toujours  dans  un  milieu  d'alcool  fort. 

Un  point  tres-important  est  la  question  de  savoir  combien  de 
temps  une  piece  doit  ^tre  laiss^e  dans  l'alcool  pour  obtenir  un 
durcissement  convenable.  On  croit  gin^ralement  qu'elle  peul  y 
resler  ind^finiment  sans  pr6judice,  mais  c'est  une  erreur.  Pour 
avoir  de  belles  preparalions,  c'est-ä-dire  des  pr^parations  oü  les 
Clements  se  voient  bien,  il  ne  fajat  pas  depasser  vingt-quatre  ou 
quarante-huit  heures ;  pour  les  tissus  d^licats,  comme  les  mu- 
queuses,  il  faut  faire  Texamen  le  lendemain  du  jour  oVi  on  les 
aplong^sdans  l'alcool . 

Les  coupes  des  tissus  ainsi  durcis  doivent  6tre  faites  ä  main 
levee,  soit  d'avanl  en  arrifere,  soit  plutöt  d'arrifere  en  avant,  avec 
un  rasoir  Iris-tranchant  et  fortemenl  evid^ ;  on  guide  alors  la 
lame  sur  Tongle  du  pouce  et  Ton  acquiert  plus  de  süret^.  Elies 
exigent  une  grande  habilete  de  main,  parce  qu'il  est  nicessaire 
qu'elles  soient  faites  ä  main  levee. 

Adde  chromique.  -^  Ge  r^actif  a  ete  employö  pour  la  premiire 
fois  par  Hannover  en  1840.  G'est  une  idee  dYconomie  qui  Ty  avait 
pousse ;  quoi  qu'il  en  soit,  son  emploi,  surtout  pour  les  centres 
neneux  et  pour  les  nerfs,  eonstitue  un  veritable  progrfes.  Pour 
en  tirer  tout  le  profit  possible,  il  est  indispensable  d'en  connaltre 
exaclement  la  technique,  de  bien  peser  et  mesurer  lesdoses,  et  de 
ne  pas  s'en  rapporter,  comme  on  est  trop  souventtente  de  le  faire, 
ä  la  couleur  du  melange. 

L'acide  chromique  durcit  les  tissus  ä  la  dose  de  2  ä  5  pour  1 000. 
11  faut  commencer  par  des  Solutions  faibles  et  les  prendre  trfes- 
abondantes.  Frey*  insiste  avec  raison  sur  ce  demier  point;  en 
effel,  si  le  liquide  est  en  petite  quantite,  il  arrivera  un  moment 
ou  la  difTusion  des  mali^res  albuminoides  k  l'exterieur  et  la  diffu- 
sion  du  liquide  dans  la  piece  s'arrfetcront,  parce  que  l'^quilibre 
sera  etabli.  Si  Ton  emploie,  au  contraire,  de  grandes  quantitös 
de  liquide,  il  continuera  toujours  ä  s'en  diffuser  dans  la  pifece. 

Les  fragments  de  tissu  peuvent  6tre  un  peu  plus  grands  que  dans 
Talcool,  mais  la  limite  extreme  doit  fetre  3  centimfetres  de  cöt^,  et  il 
vaut  raieux  möme  s'en  tenir  ä  des  fragments  de  2  centimetres.  II  faut 
au  moins  200  grammes  de  liquide  par  fragment  d'un  centimitre. 

Pour  durcir  la  moelle,  qui  est  formee  d'un  tissu  tr6s-serr6  et  qui 

1  Frey,  Das  Mikroskop  und  die  mikroskopische  Technik,  1871,  p.  77. 
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Durdtsemcnt  contient  bcaucoup  de  graisse,  ce  qui  gSne  consid^rablement  la 
la  moeiie.  diffusion,  ü  HG  faut  pas  prendre  des  fragments  de  plus  d'un  centi- 
metre  et  deroi  de  cöte.  II  faul  deux  litres  de  liquide  pour  une 
moeiie  epiniere  d'homme,  et  il  est  nicessaire  de  le  renou- 
veler  au  bout  de  quelques  jours.  Une  moeiie  met  six  semaines 
ä  deux  mois  pöur  durcir;  mais  une  fois  que  le  durcissement 
est  complel,  il  ne  faut  pas  laisser  l'acide  agir  plus  longtemps ; 
autrement  le  tissu  devient  friable,  et  Ton  n'obtient  plus  que 
des  preparations  fendillees.  Quand  la  pifece  est  convenablement 
dure,  eile  est  mise  un  jour  ou  deux  dans  l'eau  ordinaire  et  con- 
servee  ensuitc  dans  Talcool  ä  36  degrös.  Cette  conservation  est 
presque  indefinie;  la  moeiie  acquiert  alors  une  teinte  verdätre, 
une  homogeneite  plus  complete,  une  consistance  plus  grande, 
et  se  colore  plus  facilement  par  le  carmin.  La  mÄme  m6- 
thode  peut  6tre  employee  pour  la  conservation  d'une  s^rie  de 
tissus,  les  parenchymes  glandulaires ,  la  peau,  les  diverses 
tumeurs,  etc. 

L'acide  chromique  a  la  propriöti  de  ramoUir  les  os  et  les 
tissus  ossiformes,  en  dissolvant  les  sels  calcaires ;  aussi  peut-on 
Temployer  pour  preparer  une  pifece  qui  contient  ä  la  fois  des 
os  et  des  tissus  mous,  lorsqu'il  s'agit  de  voir  le  rapport  de  ces 
diffifirents  tissus.  II  faut  prendre  des  fragments  osseux  trfes-petits, 
de5  ä  6  millimfetres  de  cöte.  Les  os  embryonnaires,  qui  sont 
raoins  compactes,  et  par  cons^quent  contiennent  beaucoup  moins 
de  sels  calcaires  peuvent  fetre  pris  en  fragments  un  peu  plus  gros. 

Bichromate  de  potasse  et  bichromate  d'ammoniaque,  —  Le 
bichromate  de  potasse  et  le  bichromate  d'ammoniaque  sont  des 
equivalents  au  point  de  vue  histologique ;  on  les  emploie  ä  des 
doses  dix  fois  plus  fortes  que  l'acide  chromique,  c'est-ä-dire  en 
Solutions  de  2  ä  5  pour  400.  Le  durcissement  se  fait  avec  une 
trfes-grande  lenteur ;  mais  avec  le  temps  il  devient  bien  süffisant 
et  lespifeces  presentent  une  tr6s-bonne  consistance.  EUes  ne 
deviennent  jamaiscassantes,  comme  il  arrive  souvent  pour  Celles 
qui  sont  tr^s-completement  durcies  dans  l'acide  chromique. 

Liquide  de  Müller.  —  H.  Müller  a  conseille,  pour  les  prepara- 
tions de  la  r^tine,  un  liquide  tres-souvent  employe  dans  les 
laboratoires  et  qui  a  conserv6  son  nom.  En  voici  la  formule : 

Eau 100 

Bichromate  de  potasse 'i 

Sulfate  de  sende 1 
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Au  bout  de  quelques  semaines  de  s^jour  dans  ce  liquide,  un 
cßil  est  assez  durei  pour  que  Ton  puisse  faire  de  bonnes  coupes  de 
la  reüne. 

Acide  picrique.  —  Cet  acide  s'emploie  en  Solutions  satur^es 
ä  froid.  Pour  les  pr^parer,  il  suffit  de  mettre  des  cristaux  d'acide 
picrique  dans  un  flacon  rempli  d'eau  filtree;  comme  la  Solution 
est  lente  ä  se  faire,  il  est  hon,  pendant  les  deux  ou  trois  premiers 
jours,  d'agiter  ou  de  retouiner  le  flacon  une  fois  par  jour;  autre- 
ment  le  fond  seul  du  flacon  contiendrait  une  Solution  satur^e. 
La  Solution  peut  aussi  se  faire  k  chaud;  par  le  refroidissement, 
Teicfes  d'acide  se  depose  et  la  Solution  reste  concentr^e. 

Pour  oblenir  un  durcissement  convenable  avecce  r^aclif,  il  faut 
deux  conditions :  d'abord,  la  Solution  doit  Ätre  bien  satur^e ;  ensuite 
ies  pieces  que  Ton  y  place  doivent  6tre  relativement  petites :  un 
fragmentdei  ä  2  centimetres  de  cöte,  par  exemple,  pour  150  ä 
'äOOgrammes  de  liquide.  Contrairement  k  ce  qui  convientpour 
les  reactifs  dont  nous  avons  parl6  plus  haut,  il  vaut  mieux  ici 
laisser  la  pifece  au  fond  du  vase  et  aj outer  quelques  cristaux 
d'acide;  de  cette  fa^onon  est  certain  que  la  pi^ce  est  bien  röelle- 
raent  dans  un  milieu  saturö. 

Le  durcissement  produit  par  Tacide  picrique  ne  ressemble  pas 
äceuxdont  nous  avons  parle  jusqu'ici.  Ualcool  durcit  lesobjets 
en  coagulant  Talbumine  et  en  se  substituant  k  Teau ;  il  les  dess^che ; 
Tacide  chromique  se  combine  avec  les  öl^ments  des  tissus  et  produit 
une  Sorte- de  tannage;  Tacide  picrique  produit  une  modification 
beaucoup  moins  complite,  les  ^I^ments  ne  sont  pas  soud6s  les  uns 
aux  autres ;  il  ne  se  combine  pas  non  plus  avec  les  tissus  comme 
Facide  chromique.  Les  pieces  jaunissent  dans  l'acide  picrique, 
maisles  coupes  qu'on  en  fait  se  d^colorent  quand  on  les  laveä 
l'eau,  tandis  qu'avec  l'acide  chromique  elles  restent  jaunätres. 

Comme  les  tissus  sont  moins  solidifies  qu'avec  Talcool,  ilfaut, 
pour  obtenir  une  bonne  coupe,  y  mettre  beaucoup  plus  d'attention 
etd'habilete. 

L'acide  picrique  enlöve  aux  os  leurs  sels  calcaires  et  permet 
d'en  faire  des  coupes  avec  le  rasoir;  seulement  il  faut  y  plonger 
des  morceaux  d'os  extr&mement  petits. 

Methode  de  Brücke.  —  Cette  methode  de  durcissement,  em- 
ployie  pour  la  premiere  fois  par  Brücke,  est  assest  complexe ;  eile 
consisle  k  infiltrer  un  tissu  avec  de  la  gomme  arabique  que  Ton 
pr^cipite  ensuite  par  l'alcool.  * 
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Voici  commenl  on  procfede :  Un  petit  fragmenl  (de  5  millime- 
tres  ä  1  centimetre  de  cötö)  d'un  tissu  prealablemenl  durci  dans 
l'acide  chromique  ou  dans  le  liquide  de  Müller  est  place  dans  un 
petit  cornet  de  papier  blanc  colle  ordinaire ;  par-dessus  Fobjet 
on  verse  dans  le  cornet  une  Solution  sirupeuse  de  gomme  ara- 
bique,  et  le  tout  est  place  dans  un  verre  ä  experiences  rempli  d'al- 
cool.  L'alcool  penetre  peu  ä  peu  dans  le  cornet  et  y  solidifie  la 
gomme,  de  sorte  que  Ton  finit  par  avoir  un  moule  de  gomme 
danslequel  se  trouve  inclus  Tobjet. 

^^a^*"*       Cette  m^thode  est  assez  complexe  et  exige  beaucoup  de  temps  ; 

la  gomme.  Qß  emploic  actuellemeut,  dans  plusieurs  laboratoires  allemands, 
entre  autres  dans  celui  de  Rindfleisch,  lamethode  suivante:  La 
piece  est  mise  d'abord  dans  du  bichromate  de  potasse,  jusqu'ä  ce 
que  ce  liquide  ait  penetr6  dans  toule  son  ^paisseur,  ce  qui  a  lieu 
gen^ralement  le  lendemain,  puis  plongee  dans  une  Solution  siru- 
peuse de  gomme  pendant  vingt-qualre  ä  trente-six  heures  et 
plus.  Quand  eile  en  est  bien  imbibee,  on  la  met  dans  de  Talcool 
ä  40  degres ;  Talcool  y  diffuse,  et  eile  prend  une  consistance  con- 
venablc  pour  qu'on  puisse  en  faire  des  coupes.  Gette  methode 
convient  specialement  pour  les  tumeurs,  mais  eile  a  Finconv^- 
nient  de  göner  beaucoup  la  coloration. 

On  substitue  avantageusement  dans  ce  procede  l'acide  picrique 
au  bichromale  de  potasse,  en  operant  du  reste  absolument  de 
mßme ;  on  peut  aussi  commencer  par  mettre  le  Fragment  de  tissu 
d'abord  pendant  vingt-quatre  heures  dans  l'alcool,  ensuite  dans 
l'acide  picrique  pendant  vingt-qualre  heures,  puis  employer  ia 
gomme  et  l'alcool  comme  ci-dessus. 

Acide  osmique.  —  Get  acide  est  employe  comme  durcissant 
ä  la  dose  de  1/4  pour  100,  jusqu'ä  la  dose  de  2  pour  400. 
(M.  Schnitze  *).  Les  Fragments  de  tissu  doivent  6tre  tris-petits, 
de  quelques  millimetres  de  cöte  seulement.  Ils  sont  places  dans  un 
tube  de  verre  qui  contient  la  Solution  d'acide  osmique  et  qui  doit 
fetre  bien  bouchö.  Au  bout  de  dix  ä  vingt-quatre  heures  l'action 
<iu  reactif  est  complete.  Si  le  durcissement  n'est  pas süffisant,  la 

1  Ce  riaclif  est  indiquS  pour  la  premiöre  fois  dans  4as  Archives  de  Max  Schultze, 
1 865,  p.  1 32 .  Son  introduction  en  histologie  etl  gto^alement  attribute  k  N .  SchulUe, 
.rnais  cel  auteur  raconte  lut-mdoie,  a  rendroit  que  nous  citons,  que  racide  osmique 
lui  a  tih  recommand^  par  un  aulre  histolog^ste,  F.  E.  Schulze,  avec  les  indications 
g^nörales  pour  son  eroploi.  Depuii  lors,  Max  SchulUe  a  iroav6  des  applications  si 
nombreuses  de  ce  riactif,  qu'ona  l'habitude  de  luien  attrtbuer  la  ddcouverte.—  Nous 
n*enparloni  ici  que  comme  r^ctif  durcissant,  renvoyant  au  chapitre  des  impr^gna- 
tions  ce  que  nous  avons  ä  en  dire  ä  ce  poinl  de  yue. 
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piece  est  placee  dans  l'alcool,  ou  mieux  encore  dans  uno  Solution 
de  gomme  pendant  vingt-quatre  heures,  puis  dans  Talcool. 

Chlorure^oT,  —  Ladoseque  Ton  emploie  est  de  J  äipourKKI. 
(Cohnheim  •.)  Ge  reaclif  n'est  pas,  ä  proprement  parier,  un  reactil' 
durcissant.  II  est  employe  suriout  pour  colorer  certains  elements; 
mais  nous  le  pla^ons  ici  parce  qu'il  produit  dans  quelques  tissus, 
la  cornee  par  exemple,  une  lej;ere  augmentation  de  la  oonsistancc 
qui  permet  d'y  praliquer  facileinent  des  eoupes. 

■«■I^re  de  pratl^iser    Irs    cowpcs    Mar    les    «kjcts  Varels.  — 

11  faut  distinguer  deux  cas  :  celui  ou  les  objels  sont  assez  grands 
pour  ötre  tenus  ä  la  main,  et  celui  oü  les  fragmehts  sont  trop 
pelits  pour  qu'on  puisse  les  tenir. 

II  y  a  plusieurs  preoautions  a  prendre  pour  faire  une  bonne 
coupe. 

Lasurface  de  la  piece  peut  f^tre  salie  par  le  contact  des  doigts, 
de  Ja  table,  etc. ;  eile  est  inegale  et  rugueuse  par  suite  du  retre- 
oissement  quVUc  a.subi;  il  ftmt  donc  commencer  par  aviver 
cette  surface  avec  le  rasoir,  et  en  couper  une  premiere  tranclu^ 
d'epaisseur  variable.  Cette  premiere  coupe  doit  etre  faite  d'un 
seulcoup,  Sans  hachures.  ün  peut  la  faire  soit  d  avant  en  arriere, 
soit  d'arriere  en  avant.  La  section  peut  ^tre  pratiquee  avec 
un  rasoir  ä  deux  faces  excavees,  mais  on  la  fait  mieux  avec  un 
rasoir  dont  une  des  faces  est  plane  :  c'est  celle  que  Ton  appliquc* 
sur  Tobjet.  I*uis  on  fait  la  seconde  coupe  aussi  d'un  seul  trait,  (»1 
aussi  franchement  que  possible. 

Le  rasoir  doit  toujours  (Mre  mouille;  autremenl  la  lamelledn 
tissu  que  Ton  vient  de  detachcr  adhere  au  metal,  s'y  plisse  ou  s'v 
dechire;  loi-sque  le  rasoir  est  mouille,  eile  flotte  sur  une  legere 
couche  d'eau, .  et  se  detache  facilement  lorsque  Ton  plonge  Ic 
rasoir  dans  Teau.  Le  rasoir  doit  Atre  tenu  parfaitement  bori- 
zonlalement,  pour  que  le  liquide  y  reste. 

Le  nieilleur  liquide  pour  mouiller  le  rasoir  est  Teau  alcoolisee ; 
il  arrive,  en  eflet,  le  plus  souvent,  que  les  tissus  contiennenl 
des  matieres  grasses  ou  sont  inclus  dans  des  substances  grasses ; 
le  rasoir  se  graisse  legerement,  et  si  on  le  mouille  avec  de  Teau 
pure,  la  graisse  empeche  l'eau  d'y  adherer,  et  le  rasoir  n'esi 
mouille  que  par  places.  Une  lagere  proportion  d'alcool  emp<^cbe 
Taction  de  la  graisse,   et  le  liquide  se  repand  egalement  suj* 

•  Cchnheim,  ücber  die  Endi^ng^  der  sensiblen  Nencn  in  der  Hornhaut  der 
Siuf^ethicre.  —  CentralblaU,  4866,  p.  401. 
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toute  la  lame.  Dans  le  cas  oü  Ton  fait  des  coupes  apres  durcisse- 
ment  dans  Talcool,  le  rasoir  doit  Ätre  mouille  avec  ce  reactif . 

Quand  les  objets  sont  trop  petits  pour  qu'on  puisse  les  tenir  k 
la  main  pour  faire  des  coupes,  on  so  sert  de  proced^s  divers  pour 
les  renfermer,  les  inclure  dans  une  autre  substance;  on  aalors  un 
objet  plus  volumineux  dans  lequel  on  peut  facilement  faire  des 
coupes  qui  comprennent  k  la  fois  Tobjet  inclus  et  la  masse  qui 
Tenvironne. 

Hannover  a  propose  d'inclure  les  tissus  dans  d'autres  tissus  de 
Forganisme :  ainsi  d'inclure  des  nerfs  dans  des  muscles,  dans  des 
fragments  du  foie,  etc.  Cette  m^thode  n'est  plus  guere  en  usage. 

L'inclusion  dans  la  moelle  de  sureau  est  un  proced^  d'un  emploi 
g6n6ralement  facile. 

Si  c'est  un  coi*ps  filiforme  que  Ton  veut  inserer,  comme  un 
filet  nerveux  ou  un  filament  musculaire,  on  perce  un  trou  dans 
la  moelle  de  sureau  avec  une  aiguille  et  Ton  y  introduit  Tobjet. 
Le  trou  doit  6tre  naturellemehtplusgrandque  Tobjetet  celui-ci 
n'y  est  pas  maintenu;  la  moelle  est  alors  plongee  dans  Teau, 
et  les  portions  refoulees  par  Taiguille  se  dilatent  et  viennent  s'ap- 
pliquer  exactement  sur  l'objet  inclus. 

Si  Tobjet  est  plus  volumineux,  on  fait  un  trou  dans  la  moelle 
ä  l'aide  d'une  lime  ronde  appelee  queue-de-rat.  II  faut  faire  le 
trou  plus  petit  que  Tobjet,  et  d'autant  plus  petit  que  Tobjet  doit 
6tre  plus  comprim^.  On  l'ölargit  ensuite  au  moyen  d'une  baguette 
de  verre  avec  laquelle  on  en  comprime  lesparois;  on  y  insere  la 
piece,  et  en  plac^nt  le  tout  dans  l'eau  ou  dans  un  liquide  conser- 
vateur,  la  moelle  revient  sur  l'objet  et  l'entoure  exactement. 

On  peut  aussi  appliquer  la  piöce  contre  une  lame  de  moelle  de 
sureau  et  Ty  coUer  avec  de  la  gomme  arabique,  lorsque  le  tissu 
jie  risque  rien  ä  ötre  dessechc. 

Lorsque  l'on  ne  craint  pas  pour  le  tissu  l'action  de  l'alcool, 
on  met  une  petite  couche  de  gomme  sirupeuse  sur  une  de  ses 
faces,  que  l'on  applique  sur  un  morceau  de  moelle  de  sureau,  et 
l'on  plonge  le  tout  dans  de  l'alcool  fort ;  la  gomme  est  solidili^e 
par  ce  reactif,  et  l'objet  se  trouve  fixe  sur  la  moelle  de  sureau. 
Pour  6viter  que  la  gomme  ne  soit  trop  dure,  on  y  ajoute  de  la  gly- 
cerine  en  proportions  variables,  suivant  le  degr^  de  duret^  qu'il 
s'agit  d'obtenir. 

L'inclusion  se  fait  aussi  dans  la  paraffine.  On  fabrique  un  pelil 
baquet  de  papier,  dans  lequel  on  place  l'objet,  et  l'on  verse  par- 
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dessus  de  la  paraffine  fondue.  II  ne  faut  pas  que  la  parafQne  soii 
Irop  chaude,  aulrement  eile  ratatine  Tobjet ;  pour  6lre  assur6 
qu'elle  est  au  degre  voulu,  il  suffit  d'altendre,  pour  la  verser, 
qu'elle  commence  ä  se  solidifier  (Jans  la  capsule.  Lorsquela  paraf- 
fine est  refroidie,  Tobjet  se  Irouve  inclus  dans  une  masse  de  celle 
substance,  et  Ton  peut  y  faire  des  coupes.  Pour  reconnaltre 
Fendroit  oü  se  trouve  Tobjel,  il  est  bon  de  le  fixer  avec  une 
aiguille  avant  de  verser  la  paraffine ;  la  position  de  Taiguille 
indique  celle  de  l'objet. 

Stricker '  emploie  pour  les  inclusions  unmelange  deoire  vierge 
el  d'huile  Fondues  ensemble,  et  dont  il  fait  varier  les  proportions     ei*dhSne. 
suivani  le  degre  de  durete  qu'il  veut  obtenir. 

Le  beurre  de  cacao,  que  Ton  a  aussi  propose  pour  faire  des 
inclusions,  a  ete  experimente  dans  notre  laboratoire,  mais  ne 
nous  a  pas  paru  avoir  d'avantage  particulier. 

Recemment  Flemming*  a  recommand^  Tinclusion  dans  du  ^^J^^ 
savon  transparent  sans  glycerine.  Ce  savon  est  dissous  dans 
Falcool  chaud ;  on  verse  la  Solution  sur  Tobjet,  et  quand  le  me- 
lange  est  refroidi,  le  fragment  se  trouve  inclus  dans  une  masse 
convenable,  Ce  procede  a  Tavantage  de  fournir  une  masse  qui  se 
coupe  trfes-bien  avec  le  rasoir,  et  dans  laquelle  Tohjet  est  aper^u 
par  transparence  de  fa^on  que  Ton  peut  beaucoup  mieux  diriger 
le  sens  des  coupes  que  Ton  veut  faire. 

Les  substances  generalement  grasses  dans  lesquelles  se  fait 
rinclusion  ne  se  m^lant  pas  ä  Teau,  il  faut  d^barrasser  soigneu- 
sement  les  pieces  de  l'humiditö  qui  pourrait  fetre  ä  leur  surface, 
autrement  cette  eau  reste  interposee  entre  Fobjet  et  la  masse 
environnante,  et  Tobjet  n'est  pas  fixe.  On  comprend  d^s  lors 
que  ces  modes  d'inclusion  conviennent  surtout  pour  les  pifeces 
qui  ont  ete  traitees  auparavant  par  Talcool ;  elles  ont  en  eflet  et^ 
debarrassees  par  ce  reactif  de  Teau  qu'elles  contenaient. 

Les  substances  et  les  melanges  dont  nous  venons  de  parier  peu-  *"*J^ 
vent  aussi  servir  ä  inclure  des  objets  durcis  dans  le  microtome. 
Pour  cela,  on  met  au-dessus  du  pelit  plateau  que  supporte  la 
vis  du  microtome  un  disque  de  liege  qui  ferme  exactement  la 
concavite  du  cylindre  et  que  Ton  fait  monter  plus  ou  moins  haut, 
de  raaniere  ä  avoir  une  cavite  cylindrique  bien  fermee  par  en 

1  Stricker,  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  Leipzig,  1871,  p«  xxiu. 
^  Fiemming^  Krch,  fOr  mikroskop.  Anatomie,  vol.  IX,  1873,  p.  121. 
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bas.  Sur  la  lame  de  liege,  on  lixe  au  moyen  d'une  epingle  ou 
d'une  aiguille,  dans  une  position  convenable,  le  fiagment  de» 
lissu  sur  lequel  on  veut  faire  des  coupes,  et  Von  verse  par-dessus 
la  paraffine  ou  le  melange  de  cire  et  d'huile,  ou  teile  autre  mass(» 
a  inclure  que  Ton  a  choisie.  L'objet  se  trouve  ainsi  solidement 
üx6  dans  le  microtome,  et  il  suffit  de  faire  tourner  la  vis  qui  sup- 
poite  le  plateau  et  le  disque  de  liege  pour  faire  afileurer  Fobjel 
au  niveau  de  la  plate-forme  et  en  faire  depasser  successivement 
des  tranches  aussi  minces  que  Ton  voudra. 

L'inclusion  des  objets  dans  le  microtome  peut  aussi  se  faire  au 
moyen  de  la  moelle  de  sureau,  et  suivant  deux  procedes.  Dans  le 
premier,  on  ohoisit  un  cylindre  de  moelle  de  sureau,  dans  lequel 

la  pieee  a  couper  peut  ötre  con- 
*  ^   *  tenue  (B,fig.  33) ;  on  y  pratique, 

suivant  son  axe,  un  trou  avec  une 
lime  dite  queue-de-rat ,  comme 
on  le  fait  en  chimie  dans  un  bou- 
cbon,  pour  y  passer  un  tube.  Ce 
trou  doit  avoirun  diametre  infe- 
rieur  ä  celui  de  la  piece.  Pour  lui 
faire  acquerir  une  largeur  süffi- 
sante, on  refoule  la  moelle  de 
sureau  dans  tous  les  sens  jusqu'ä 
ce  que  la  piece  entre  sans  diffi- 
cultö.  II  suffit  alors  de  placer  le 
y^  tout  dans  Teau  ou  dans  la  Solution 

c[ui  a  servi  a  durcir  la  piece,  pour 
Fic.  33.  ^ Microiome.  ^'^^^  ^^^  parties  de  la. moelle  de 

sureau  qui  ont  6i&  comprimees 
revenir  sur  elles-memes,  et  s'appliquer  sur  la  piece  de  maniere 
a  la  maintenir  solidement.  Cette  premiere  Operation  (^tant  faite, 
le  cylindre  de  moelle  de  sureau  est  place  dans  le  calibre  o  du 
microtome,  et  en  tournanfla  vis,  on  le  fait  monter  de  teile  soiie 
qu'il  affieure  la  plate-forme  ou  la  depasse  plus  ou  moins,  selon 
la  volonte  de  l'operateur. 

Le  second  procede  pour  fixer  les  objets  dans  le  microtome 
consiste  i  les  y  caler  au  moyen  de  fragments  de  moelle  de  sureau. 
Apres  avoir  place  la  vis  surmontee  d'un  disque  de  liege  k  une 
hauteur  convenable,  Tobjet  ä  inclure  est  place  sur  ce  disque  et 
cale  tout  autour  au  moyen  de  fragments  de  moelle  de  sureau 
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d une  foraic  appiopriee,  d'abord  .comprimes  avec  les  doigls,  et 
que  Ton  enfonce  en  exerjanl  sur  eux  une  certaine  pression.  Quand 
Fobjet  est  ainsi  ä  peu  pres  fixe,  on  verse  sur  le  tout  de  Teau 
alcoolisee;  la  moelle  de  sureau  s'en  imbibe,  se  dilate  et  fixe  tres- 
solidement  la  piece. 

Pour  faire  des  coupes  avec  ie  rnicrotome,  il  est  nöcessaire  de 
se  servir  d'un  rasoir  ä  face  plane;  cette  face  s'applique  sur  la 
plate-forme  du  microtome  et  se  trouve  de  la  sorte  parfaitement 
jniidee  pour  la  coupe.  II  est  essentiel  en  outre  que  le  rasoir  et 
la  face  sup^rieure  du  microtome  soient  bien  mouill^s,  pour  que  la 
coupe  que  Ton  fait  glisse  facilement  sur  le  rasoir,  comme  nous 
avons  dit  plus  haut  (voy.  page  84). 

M.  Betz  *  a  conseill6,  pour  faire  des  coupes  au  microtome,  un 
rasoir  dont  Fune  des  faces  est  convexe,  tandis  que  Tautre  est 
evid^:  cet  Instrument  ne  nous  parait  avoir  aucun  avantage 
spedai. 


CHAPITRE  VIII 

x6tH»»BH    BE  C0L0BAT1»N  BT  DB  TBlWrUBB.  —  IHPBtoWA- 


Pour  la  coloration  des  tissus,  il  est  important  de  bien  connaitre 
les  m^thodes  et  de  tenir  compte  exactement  de  tous  les  details  des 
proced^s ;  une  meme  matiere  colorante  agit  en  effet  d'une  fagon 
tout  autre  sur  le  möme  tissu,  suivant  qu'il  est  vivant  ou  qu'il  est 
mort,  suivant  qu'il  a  subi  teile  ou  teile  preparation,  qu'il  a  ete 
traite  prealablement  par  un  reactif  ou  par  un  autre. 

Prenons  par  exemple  les  cellules  ä  cils  vibratiles  de  repithelium 
de  Toßsophage  de  la  grenouille.  Examines  dansle  serum  ou  dans 
Teau  pure,  ces  cils  vibratiles  continuent  ä  se  mouvoir.  Si  on 
les  met  ä  ce  moment  en  contact  avec  une  Solution  de  carmin  ou 
de  toute  autre  matifere  colorante  qui  ne  les  tue  pas  immediate- 

I.  BelZj  Archiv*  für  mikroekop.  Anatomie,  1873,  p.  108 
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ment,  la  cellule  demeure  incolore ,  les  cils  continuenl  leur 
mouvemenl.  Des  qu'ils  s'an  ßlent,  des  qua  la  cellule  est  morte, 
la  matifere  coloranle  y  diffuse ;  le  noyau  se  colore  en  rouge  et  la 
cellule  en  rose,  tandis  que  le  plateau  et  les  cils  demeurent  inco- 
lores. 

Si  au  contraire  on  a  place  ces  cellules  dans  Tacide  chromique 
avant  de  les  mettre  en  contact  avec  la  malifere  colorante,  le  pla- 
teau et  les  cils  se  colorent,  la  cellule  prend  une  teinte  ros6e  et  le 
noyau  resle  completement  incolore. 

On  voit  combien  il  est  essentiel,  quand  il  s'agit  de  matiires 
colorantes,  de  savoir  par  quels  riactifs  le  tissu  a  pass^  avant 
d'ötre  soumis  ä  leur  action. 

II  faut  dislinguer,  dans  les  colorations,  les  teintures,  qui  colo- 
rent les  objets  ou  les  parties  des  objets  de  la  couleur  que  possMe 
la  Solution  dans  laquelle  ils  ont  ete  plongös,  et  les  impregnationSy 
dans  lesquelles  des  sels  metalliques  produisent  par  le  depot  du 
m^tal  des  colorations  tout  autres  que  celles  de  la  liqueur  que  Ton 
a  employöe. 

T«iBtarcs.  —  Carmiti.  — C'est  ä  Gerlach  *  que  revient  Thonneur 
d'avoir  introduit  la  methode  de  coloration  des  tissus  des  animaux 
ä  Taide  du  carmin.  Gelte  methode  a  marque  le  döbutd'un  progres 
considerable  dans  les  recherches  histologiques  et  a  conduit  ä  de 
nombreuses  decouvertes.  Elle  est  devenue  aujourd'hui  d'un  em- 
ploi  si  gön^ral,  que  plus  des  trois  quarts  des  preparations  con- 
senöes  dans  une  coUection  sont  teintes  au  carmin. 

La  propriöte  la  plus  remarquable  et  la  plus  ulile  du  carmin, 
c'est  Teleclion  de  la  matifere  colorante  qu'il  renferme  pour  cer- 
tains  Clements  ä  Texclusion  des  autres.  Pour  voir  cette  propriete 
se  manifester,  pour  voir  certains  elömenls  dans  une  preparation 
se  colorer,  tandis  que  les  autres  restent  incolores,  il  est  indispen- 
sable de  connaitre  les  bons  procedes  et  de  s'y  tenir  rigoureu- 
semenl. 

L'eleclion  depend  de  deux  circonslances :  la  concentration  de  la 
Solution,  et  le  temps  pendant  lequel  eile  agil.  Les  Solutions  fortes 
produisent  des  colorations  brusques;  les  faibles,  des  colorations 
lentes.  II  faut  se  servir  des  unes  ou  des  autres  suivant  les  cas. 


^  Gerlaeh,  Mikroskopische  Studien  aus  dem  Gebiete  der  menschlichen  Morpho- 
lofie.  Erlangen,  1858. 
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Ouand  les  tissus  sortent  de  Talcool,  on  peut  les  colorer  brusque- 
mcQt.  On  se  seit  pour  cela  de  la  Solution  suivante :  la  <Ärtion 

nhraot 
lesröactifo 

Eau  distül^ 100  tuxqoel» 

le  tiun  a  616 
Ammoniaque 1  soomit. 

Carmin 1 

Le  carmin  est  broye  dans  un  mortier  de  porcelaine  avec  tr6s- 
peiid'eau ;  on  y  verse  Tammoniaque,  qui  dissout  le  carmin,  et  en- 
suite  on  ajoute  le  reste  de  l'eau. 

II  faut  qu'il  y  ait  juste  assez  d'ammoniaque  pour  dissoudre  le 
iiarmin;  la  coloration  se  fail  d'autant  mieux  qu'il  y  en  a  un  excös 
moindre.  Si  donc  il  y  a  un  excös  d'ammoniaque,  il  faut  le  faire 
evaporer  en  chauflant  la  liqueur  au  bain-marie ;  le  moment  oü 
Ton  doit  cesser  de  chaufler  est  indiquö  par  le  commencemenl  de 
precipitation  du  carmin.  Le  carmin  se  trouve  en  efTet  dans  un 
etat  de  combinaison  instable  avec  les  tissus;  ce  qui  le  prouve, 
c'est  que,  si  un  fragment  de  tissu  teint  au  carmin  est  plonge 
dans  Tammoniaque,  il  se  decolore  completement. 

Pour  colorer  une  coupe  d'un  tissu  qui  a  sejourn^  dans  Talcool, 
on  commence  par  la  mettre  dans  l'eau  pour  qu'elle  reprenne  son 
volume  primitif ;  puis  on  glisse  au-dessous  une  lame  de  verre  sur 
laquelle  eile  est  amen^e.  Avec  une  pipette,  quelques  gouttes  de  la 
Solution  de  carmin  sont  deposees  ä  cötö  de  lapr^paration ;  celle-ci 
est  conduite  avec  une  aiguille  au  milieu  du  liquide  colore ;  eile  y  est 
laissee  une  demi-minute  ou  une  minute,  et  ensuite  eile  est  remise 
dans  Teau  pour  la  faire  degorger.  La  matiere  colorante  ne  reste 
que  sur  les  noyaux  des  cellules,  les  cylindraxes  des  nerfs,  etc. 

On  peut  aussi  employer  la  coloration  lente  pour  les  pi^ces  ä 
Falcool;  mais  eile  sert  surtout  pour  les  tissus  qui  ont  söjourne 
dans  Tacide  chromique  ou  le  bichromate  de  potasse.  Voici  com- 
ment  on  procede.  On  prend  environ  20  centimetres  cubes  d'eau 
distillee,  et  Ton  y  ajoute  goutte  ä  goutte  avec  une  pipette  la  Solution 
de  carmin  jusqu'ä  ce  que  Teau  ait  pris  une  teinte  fleur  de  pScher. 

Cette  Solution,  apris  avoir  6te  filtree,  est  mise  dans  un  pctit 
baquet  au  fond  duquel  a  6t6  placke  une  feuille  de  papier  ä  filtrer. 
Sur  ce  papier  sont  d^postes  les  coupes  que  Ton  a  failes ;  le  ba- 
quet est  recouvert  pour  6viter  la  poussifere.  Au  bout  de  vingt- 
quatre  ä  quarante-huit  heures,  la  pr^paration  est  coloree. 

Les  coupes  sont  mises  sur  du  papier  k  filtrer,  parce  que,  si  elles 

Rahvier,  Histol.  7 
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reposaient  direclement  sur  le  fond  du  vase,  la  face  inferieure  de  la 
prepai  ation  aurait  bientöt  absorbd  le  carmin  de  la  couche  minee 
du  liquide  qui  se  trouverait  au-dessous,  et  ne  se  colorerait  pas 
suffisammenl,  tandis  qu'avec  le  papier  ä  fillrer,  il  se  diffuse  con- 
tinuellement,  au-dessous  de  la  piece,  de  nouvelles  quantiles  de 
carmin. 

Loisque  la  piece  a  6te  durcie  dans  l'acide  chromique  avanl 
d'etre  soumise  d  Taction  du  carmin,  lacoloration  ne  porte  passui* 
les  memes  Clements  que  lorsqu'elle  n'a  subi  aucune  pr6paration 
ou  qu'öUe  a6t6  durcie  dans  l'alcool  ou  l'acide  picrique.  Apres 
Tacide  chromique,  ce  sont  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  qui  se 
colorent,  tandis  que  les  noyaux  des  cellules  ne  se  colorent  pas.  Les 
cylindraxes  des  nerfs  seuls,  qui  ont  une  tres-grande  affmitd  pour 
le  carmin,  se  colorent  dans  tous  les  cas.  On  peut  cependant  arriver 
ä  colorer  les  noyaux  en  enlcvant  l'exces  d'acide  chromique  par 
un  sejour  dans  Teau  de  vingt-quatre  ä  quarante-huit  heures,  et 
en  plongeant  ensuite  la  piece  dans  l'alcool  ou  -dans  un  melange 
d'alcool  et  d'acide  acötique ;  puis  reprenant  par  l'eau  et  soumet- 
tant  ä  la  coloration  au  carmin. 

Aprt's  avoir  s^journe  dans  l'acide  picrique,  les  pifeces  se  co- 
lorent facilement.  La  coloration  brusque  est  pr^ferable. 

Au  conlraire,  quand  on  afait  usage  de  l'acide  osmique,  la  colo- 
ration par  le  carmin  se  prodüit  difficilement  et  est  extrömement 
lente,  mais  l'election  se  fait  sur  les  mfemes  elöments  qu'apres 
l'action  de  l'alcool,  et  k  ce  point  de  vue  l'acide  osmique  diflföre 
completement  de  l'acide  clu'omique. 

Les  impregnations  au  nitrate  d'argent  en  Solutions  fortes  em- 
pechent  l'election  du  carmin;  une  pifece fortement  imprögnee  par 
l'argent  se  colore  uniformement  dans  tous  ses  616ments.  Les  im- 
pregnations faibles  n'exercent  aucune  influence  et  laissent  l'elec- 
tion se  produire  dans  toute  son  integritö. 

Solutions  de  carmin  permanentes  et  bienditerminies.  —  Car* 
min  de  Frey.  —  La  Solution  ordinaire  de  carmin  a  deux  incon- 
v^nients :  rammoniaqueens'^vaporant  laisseprecipiter  le  carmin, 
et  d'autre  part  il  peut  s'y  developper  des  infusoires.  Frey,  en 
suivant  les  principes  de  Gerlach,  a  r^ussi  ä  6viter  ces  inconve- 
nients  en  preparant  la  Solution  suivante  : 

Carmin 09',30 

Eau  dislillde 30  gram. 
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Ammoniaque,  q.s.  jusqu'ä  dissolution;  on  ajoule  ensuite : 

Glycörinc 30  gram. 

Alcool ä 

Gelte  liqueur  n'a  pas  un  grand  avantage  sur  la  Solution  car- 
min^e  ordinaire  au  point  de  vue  de  la  coloration,  mais  eile  se 
conserve  longtemps  sans  alt^ration. 

Carmin  de  Beale.  —  En  voici  la  formule : 

Carmin 03*",64 

Ammoniaque 33',5 

Eau  distUl^e 60  gram. 

Gtyc^rine 60 

Alcool 15 

Cetle  Solution  n'offre  aucun  avantage  reel ;  eile  a  möme  Tincon- 
venient  de  rendre  la  coloration  diffuse. 
Carmin  oxalique  de  thiersch,  —  En  voici  la  formule : 


Carmin 1    i 


Ammoniaque i 

Eau 

Acide  oxalique 1 

Ean 22 

Alcool  absoln 12 


On  fait  un  premier  m^lange  de  carmin,  d'ammoniaque  et  d'eau, 
dans  les  proportions  indiquöes,  et  un  second  melange  d'acide 
oxalique  et  d'eau;  on  prend  8  parties  de  ce  second  melange  pour 
unedu  premier,  et  Ton  ajoule  au  tout  12  parties  d'alcool  absolu. 
Quand  il  se  fait  un  pr6cipit6,  on  ajoule  quelques  gouttes  d'ammo- 
niaque. 

Carmin  acitique  de  SchweiffgerSeidel.  —  L'ammoniaque  ne- 
c^saire  pour  dissoudre  le  carmin  exerce  sur  les  Clements  delicats 
ractionfächeusedesalcalisen  g^nöral.  Schweigger-Seidel  a  essayo 
cfe  l'eviter  en  faisant  un  carmin  acide. 

Pour  cela,  il  verse  peu  ä  peu  dans  la  Solution  ammoniacale  dt^ 
carmin  de  Facide  ac^tique  jusqu'ä  produire  la  neutralisalion 
complete,  et  mftme  k  la  d^passer  un  peu.  II  se  fait  un  preeipite 
peu  abondant,  qui  est  söpare  par  filtration,  et  Ton  obtient  une 
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liqueur  d'un  rouge  vineux.  Les  pröparations  y  sont  laiss^es  pen- 
dant  quelques  minutes,  puis  plongees  dans  un  m^lange  de  : 

Eaü 200  gram. 

Acide  chlorhydrique , 1 

Quelle  que  soit  la  liqueur  carminee  que  Ton  emploie,  il  est  ne- 
cessaire,  pour  avoir  une  belle  öleclion,  de  conserver  les  pieces 
dans  le  bäume  ou  dans  un  milieu  acide ;  on  se  sert  gen^ralement 
ä  cet  effel  de  Taeide  aeötique,  mais  Taeide  formique  vaut  mieux. 
Le  meilleur  milieu  est  le  melange  de : 

Glycdrine 100 

Acide  formique * 1 

que  nous  avons  indique  depuis  plusieurs  annees. 

On  trouvera  plus  loin  le  detail  de  ces  proc6des  dans  le  chapitre 
(jui  Iraile  de  la  conservation  des  pr^parations. 

Carmin  piaique.  —  Picro-carminate  d'ammoniaque.  —  Cetle 
Solution,  que  nous  avons  imagin^e  et  dont  nous  nous  servons, 
a  Tavantage  de  n'agir  ni  comme  acide  ni  comme  alcali. 
Hniparaiion  Pour  la  preparcF,  on  verse  dans  une  Solution  saturee  d'acide 
pici  ique  du  carmin  dissous  dans  Tammoniaque,  jusqu'ä  Satura- 
tion, puis  on  evaporc  dans  une  eluve.  Aprös  reduclion  des  quatre 
cinqui6mes,  la  liqueur  refroidie  abandonne  un  depöt  peu  riebe 
en  carmin  qui  est  s^pare  par  filtration.  Les  eaux  meres  evaporees 
donnent  le  picro-carminate  solide  sous  la  forme  d'une  poudre 
cristalline  de  la  couleur  de  Tocre  rouge.  Cette  poudre  doit  se 
dissoudre  entierement  dans  l'eau  distillee ;  une  Solution  au  cen- 
tieme  est  la  plus  convenable. 

II  y  a  deux  manieres  de  faire  agir  le  picro-carminate  d'ammo- 
niaque  (que  nous  appellerons  dorenavant,  pour  abreger,  picro- 
carminate).  La  premiere  consiste  ä  en  mettre  quelques  gouttes 
dans  un  verre  de  monlre  et  ä  y  placer  la  coupe  pendant  un  temps 
variable  suivant  les  pröparations  que  la  piöce  a  subies  aupara- 
vant.  Du  rcste,  l'avantage  de  cette,  Solution,  c'estquela  colora- 
tion  ne  s'exagöre  pas  par  un  s6jour  prolong^,  comme  avec  les 
autres  preparations  de  carmin.  L'autre  methode  consiste  ä 
mgttre  du  picro-carminate  sur  la  lame  de  verre  avec  Tobjet  ä  co- 
lorer,  ä  couvrir  avec  une  lamelle  et  ä  fermer  la  preparation  pour 


dupicro- 
carmiiMte. 
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eviter  Tevaporation.  On  peut  aussi,  au  Heu  de  la  fermer,  metli  e 
la  preparation  dans  une  chambre  humide.  (Voy.  plus  loin.) 

En  faisant  usage  du  picro-carminate,  onpeut  avoir  laeoloralion 
simple  du  carmin  ou  la  double  coloration  du  carmin  et  de  Tacide 
piciique.  La  coloration  au  carmin  seul  s'obtient  en  plagant  ensuite 
la  piece  dans  Teau  distillee,  qui  dissout  l'acide  picrique  et  laisse 
le  carmin  seul  sur  la  preparation.  Si,  au  contraire ,  on  laisse 
le  picro-carminate  tel  quel  sur  la  preparation ,  on  a  la  double 
coloration. 

Avant  nous,  Schwarz  *  a  propos^  une  methode  compliquee  oü  le 
carmin  et  Tacide  picrique  avaient  d^ji  un  röle.  La  voici.  On 
prend  un  m^lange  de  : 

Creosote i 

Vinaigre 10 

Eau 20 

dans  lequel  on  fait  bouillir  les  tissus.  On  les  abandonne  ensuite 
k  la  dessiccation ;  on  y  pratique  des  coupes  qu'on  met  dans  Feau 
•distillee,  puis  dans  une  Solution  d'acide  acetique  faible.  En- 
suite elles  sont  port^es  dans  une  Solution  faible  de  carmin,  puis 
dans  une  Solution  de  : 

Acide  picrique 0,066 

Eau 400 

et  enfin  dans  un  mölange  de : 

Creosote 4 

T^r6bentbine  vieillie 1 

La  preparation  est  montee  dans  la  resine  d'Ammar. 

Sulfate  et  acetate  de  rosanilifie.  —  Ces  deux  substances, 
auxquelles  on  donne  indistinclement  les  noms  de  fuchsine y  rouge 
d'aniliney  etc.,  se  distinguent  l'une  de  l'autre  en  ce  que  Tacötate 
est  plus  soluble  dans  l'eau  que  le  sulfate,  mais  ce  dernier  Test  en- 
core  tres-suffisamment  pour  les  besoins  de  Thistologie.  II  se 
dissout  plus  facilement  dans  un  mölange  d'alcool  et  d'eau ;  mais 
comrae  nous  n'avons  besoin  que  de  Solutions  tres-etendues,  et 
que  Ton  ajoute  generalement  ä  la  Solution  mere  J,  |  ou  mSme  {^ 

*  Voy.  Frey,  Das  Mikroskop,  etc.,  1871,  p.  91. 
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d'eau  distillee,  il  est  inulile  d'indiquer  les  formules  des  m^langes 
d'alcool  et  d'eau  dont  on  s'est  servi  pour  augmenter  la  solubilit6 
de  ces  matieres. 

Le  principal  inconvenient  de  ces  couleurs  est  de  teindrc  tout 
uniformement,  de  n'avoir  pas  d'election;  s'il  y  a  des  diff6rences 
de  coloration,  elles  tiennent  aux  diflferences  d'6paisseur  et  de 
density  des  Clements.  Ainsi,  dans  une  cellule  plate,  le  noyau,  qui 
possede  une  quantite  de  liiatiere  plus  considerable  que  le  reste  de 
la  cellule,  sera  color6  d'une  fagon  plus  intense.  Cepcndant  les 
Solutions  de  rouge  d'aniline  sont  bonnes  pour  teindre  les  Cle- 
ments aprfes  qu'ils  ont  et6  dissocies  par  un  melange  d'alcool  et 
d'eau.  Neumann*  les  a  conseillees pour  colorer  les  tubes  nerveux 
apres  Taction  de  Tacide  osmique.  Elles  teignent  des  elemenls 
que  le  carmin  n'atteint  pas,  comme  par  exemple  les  globules 
rouges  du  sang,  quand  ils  ont  6te  une  fois  fixes  par  Talcool  et 
quelques  autres  röactifs. 

Bleu  (Taniline,  —  Les  deux  especes  de  bleu  d'aniline  indi- 
quees  ä  la  page  58  sont  employees  dans  les  recherches  histolo- 
giques.  Le  bleu  insoluble  dans  l'eau,  en  Solution  alcoolique,  sert 
ä  injecter  le  Systeme  canalicule  des  os.  II  colore  les  restes  de  sub- 
stance  cartilagineuse  sur  les  os  decalcifies.  Pröcipite  par  Teau,  il 
fournit  des  granulations  d'une  extreme  finesse  reconnaissables 
au  microscope. 

Ge  bleu  ainsi  pr^cipite  a  cte  employö  par  Cphnheira  dans  scs 
recherches  sur  Tinflammation. 

Le  bleu  soluble  en  Solution  aqueuse  ou  dissous  dans  un  me- 
lange de :  alcool,  1 ;  eau  distillee,  %  colore  d'une  faconparfois  trfes- 
avantageuse  les  cellules  Epitheliales  dissociöes  apreS'l'action  d'un 
melange  d'alcool  et  d'eau. 

Bleu  de  quinoleine,  —  La  meilleure  manifere  d'employer 
cette  substance  est  de  la  faire  dissoudre  dans  l'alcool  ä  36  degr^s ; 
on  6tend  la  Solution  d'une  partie  d'eau.  II  faut  se  garder  d'ajouter 
l'eau  tout  de  suite,  car  le  bleu  ne  s'y  dissoudrait  pas.  Ce  bleu  a 
une  grande  puissance  colorante,  et  il  faut  l'employer  en  Solutions 
Irfes-faibles.  A  cet  etat,  on  peut  en  faire  usage  soit  sur  des  tissus 
frais,  soit  sur  des  coupes  obtenues  aprös  durcissement  dans  l'al- 
cool oul'acide  picrique.Il  dififöre  completementdansses  effets  des 


»  Neumann,  Degeneralion  und  Regeneration  nach  Nervendurchschneidungen,  in 
Archiv  der  Heilkunde,  1868,  p.  193 
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substances  que  nous  venons  de  passer  en  revue/Si,  par  exemple, 
on  le  fait  agir  sur  un  tissu  qui  contient  un  grand  nombi  e  d'el(5- 
menls  divers  comme  le  mesentere,  on  verra  les  noyaux  se  colorer 
enbeau  violet,  les  nerfs  en  bleu  gris,  les  muscles  lisses  en  bleu, 
le  Protoplasma  des  cellules  en  bleu  lä  oü  il  est  jeune,  la  graisse  en 
bleu  fonce. 

Une  fois  la  coloralion  produite ,  la  pr^paration  est  lavee  et 
montee  dans  de  la  glycerine.  Vingt-quatre  heures  apres,  on 
remarque  que  les  noyaux  sont  decolores;  le  proloplasma  reste 
bleu,  et  dans  son  Interieur  apparaissent  des  granulations  d'un 
bleu  intense;  les  nerfs  restent  d'un  bleu  gris;  dans  les  tubes 
nerveux  se  produisent  aussi  des  granulations  bleues.  Ces  granu- 
lations sont  formees  par  les  matieres  grasses  du  protoplasma 
cellulaire  ou  de  la  myeline  des  tubes  nerveux ,  döcomposees  par 
Taction  lente  de  la  glycerine;  cette  coloration  intense  par  le  bleu 
de  quinoleine  appartient,  en  effet,  specialement  ä  la  graisse.  Elle 
se  montre  non-seulement  sur  la  graisse  qui  est  contenue  dans 
Jes  cellules  adipeuses,  les  cellules  du  foie,  etc.,  mais  encore  sur 
Celle  qui  apparait  au  moment  de  la  digestion  dans  les  cellules 
epitheliales  de  Tintestin. 

Les  preparalions  colorees  par  le  bleu  de  quinoleine  peuvent  ötre 
soumises  avec  avantage,  au  moins  dans  quelques  cas,  k  Taction  de 
lapotasse  k  40  pour  100.  L'election  de  la  matiere  colorante  est 
aloi^s  complfete  et  immediate.  Les  noyaux  sont  incolores,  le  proto- 
plasma cellulaire,  les  muscles  et  les  nerfs  sont  colores  en  bleu 
clair  et  la  gi'aisse  en  bleu  fonce. 

Hematoxyline.  — Cette  substance  colorante,  aujourd'hui  tres- 
usitee  dans  les  recherches  histologiques ,  a  ete  introduite  par 
Boehmer  *,  qui  en  a  bien  regle  le  mode  d'emploi.  II  fait  une  pre- 
miere  Solution  avec 

U^matoxyrinc 0,35 

Alcool  absolu 10 

et  une  seconde  Solution  avec 

Alun 0,10 

tau  distillde 30 

On  verse  quelques  gouttes  de  la  premiere  Solution  dans  la  se- 
conde, et  il  se  produit  un  liquide  d'un  beau  violet. 


Boehmer y  AerzlUches  IntelUgenzblalt  (Baiern),  1865,  n«  38. 
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Molybdate  d*dmmoniaque.  —  Krause  a  recommande  ce  r6ac- 
tif  ä  la  dose  de  5  pour  100;  en  vingl-quatre  heures,  il  colore 
les  tissus  en  bleu.  On  obtient  une  eoloralion  plus  forte  en  faisant 
macerer  ensuite  les  tissus  dans  Tacide  gallique  ou  pyrogallique. 
Nous  n'avons  pas  essayö  ce  r^actif. 

Carmin  (Tindigo  (Thiersch).  —  On  traite  le  caimin  d'indigo 
(voy.  plus  haut,  page  58)  en  päte  par  un  melange  de : 

Acide  oxaliquo 1 

Eau  disüU^e 22  ä  30 

et  Ton  filtre  le  liquide.  Pour  avoir  une  Solution  moins  coloree, 
il  faut  etendre  ce  bleu  avec  de  Taeide  oxalique  dilue. 

lode.  —  L'iode  constitue  un  röactif  beaucoup  plus  impoilant. 
La  formule  dont  je  me  sers  est  la  suivante : 

Eau  disülI6e 100 

lodure  de  potasf ium 2 

lode q.  s.  pour  saturer. 

11  faut  toujours  laisser  au  fond  du  flacon  quelques  cristaux 
d'iode  pour  saturer  la  liqueur.  Autrernent  Tiode  de  la  Solution 
se  transforme  peu  ä  peu  en  acide  iodhydrique,  qui  ne  colore 
pas. 

L'iode  colore  en  brun  ä  peu  pres  tous  les  Clements ;  cependant 
dans  le  cartilage  il  ne  colore  que  faiblement  la  substance  fonda- 
mentale  hyaline  et  la  capsule,  mais  il  teint  la  masse  cellulaire  en 
brun  fonce.  La  graisse  est  coloree  plus  forteraent  que  le  proto- 
plasma.  La  matiere  glycogöne  est  coloree  en  un  rouge  acajou,  qui 
tranche  trfes-bien  sur  la  couleur  brune  donnöe  aux  autres  parties 
par  l'action  de  l'iode.  Ce  reactif  constitue  donc  un  trfes-bon  moyen 
pour  la  decouvrir. 

11  sert  aussi  ä  deceler  la  matiere  amyloide,qu'il  colore  en  brun- 
acajou;  en  ajoutant  ensuite  de  Tacide  sulfurique,  cette  coloration 
passe  quelquefois,  mais  pas  toujours,  au  bleu  verdätre. 

On  peut  aussi  employcr  comme  reactif  colorant  le  s^rum  tres- 
iode  dont  il  a  ete  question  plus  haut  (voy.  p.  76).  Ce  reactif  est 
surtout  precieux  dans  l'ötude  du  tissu  conjonetif  embryonnaire 
et  des  Clements  qui  contiennent  la  matiere  glycogene. 

impr^snations.  —  Nitrate  d*arg€nt,  —  Ce  reactif,  Signale 
d'abord  par  Coccius,  a  6t6  beaucoup  mis  en  usage  par  Uis,  et 
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surtout  par  Recklinghausen',  qui  a  commence  ä  en  regulariser 
l'application  et  ä  en  donner  une  lechnique  ä  peu  prfes  exaete. 
Pourcereactif  plus  que  pour  tout  aulre,  il  est  indispensable  de 
se  servir  d'une  bonne  m^thode,  autrement  on  peut  obtenir  les 
resullats  les  plus  coniradicioires,  comme  nous  le  verrons  dans  la 
suile.  G'est  parce  que  Temploi  n'en  a  pas  toujours  ete  bien  regle 
que  Ton  a  contest6  et  que  certains  observateurs  contestent  encore 
rexaclilude  des  Images  fournies  par  les  impr^gnations  d'argent; 
c'est  au  contraire  un  proc^de  qui  donne  les  meilleurs  resultats 
quand  il  est  bien  applique. 

Le  nitrate  d'argent  peut  6tre  employe  en  Solution  ou  ä  l'etat  so-   \ 
lide.  Parlons  d'abord  de  ce  dernier  procßdö,  qui  est  le  moins  usit^.     ' 

11  est  d'une  applieation  simple  et  fournit  de  bonnes  prepara-  iwjj^t 
tions.  On  s'en  seit  avec  avantage  pour  la  com^e  et  le  tissu  fi-  ^  •"'"** 
breux;  il  ne  convient  pas  pour  les  ^pitheliums.  Pour  la  cornee, 
par  exemple,  voici  comrfient  il  faut  proceder  :  L'oeil  6tant  enleve, 
un  morceau  de  nitrate  d'argent  est  passe  rapidement  sur  la  sur- 
face  anterieure  de  la  membrane  restee  en  place.  La  cornee  est 
detachee  et  placee  dans  feau  distill^e;  Tepitheliumest  chasse 
avec  le  pinceau.  Le  nilrate  d'argent,  dissous  par  le  liquide  qui 
baigne  la  com^e,  a  traverse  la  couche  Epitheliale  et  est  venu  se 
reduire  sur  le  tissu  fibreux,  qu'il  colore  apres  l'action  de  la 
lumiere.  Lescellules,  au  contraire,  sont  m^nagees  par  l'argenlet 
restent  incolores. 

Le  nitrate  d'argent  est  plus  frequemment  employe  en  Solution,  ^^„f^ 
On  fait  generalem'ent  usage  de  la  Solution  ä  1  pour  100,  ä  laquelle  «ivgcm 
on  ajoute  2,  3  ou  4  parties  d'eau.  A  cet  effet,  on  aspire  avec  une 
pipette  non  graduee  une  quantite  donnee  de  la  Solution ,  par 
exemple  jusqu'ä  un  trait  fait  au  diamant  sur  le  verre ;  cette  Solu- 
tion est  deversöe  dans  un  baquet,  puis  on  aspire  deux  fois  avec 
la  pipette  une  quantit6  egale  d'eau  distillee  que  Ton  y  ajoute,  et 
Ton  a  une  Solution  ä  1  pour  300. 

On  pourra  se  procurerinstantanement  d'une  facon  analoguedes 
Solutions  ä  1  pour  400, 1  pour  500,  1  pour  1000,  etc. 

Pour  se  servir  de  ces  Solutions,  il  y  a  plusieurs  methodes;  il 
faut  les  suivre  exactement  et  employer  toutes  les  pr^cautions  indi- 
quEes,  si  Ton  veut  eviter  les  erreurs. 


1  Voyei  pour  rhisforique  :  Recklinghausen ,  Zur  Geschichte  der  Versilberungs- 
melhode  MrcÄ.  de  Virchow,  1863,  vol.  XXVII,  p.  419). 
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Ainsi,  pour  une  membrane  comme  Tepiploon,  il  faut  la.tendre 
sur  un  baquet  de  porcelaine  comme  la  peau  d'unlambour,  Tar- 
roser  avec  une  pipetle  remplie  d'eau  disliHee  pour  la  neltoyer  des 
albuminates  et  des  globules  blancs  qui  peuvent  etre  ä  sa  surface, 
puis  on  l'arrose  avec  une  Solution  d*e  nitrate  d'argent.  Pour  obtenir 
des  impregnations  vives,  il  est  necessaire  que  cetle  Operation  so 
fasse  au  soleil  ou  du  moins  ä.une  lumi^re  eclatante.  Des  que  le 
tissublanchit  et  qu'ii  commence  ä  passer  au  gris  noirätre,  la  mem- 
brane est  delachee  et  portee  dans  l'eau  distillee ;  apres  avoir  ete 
lavee,  eile  est  placee  immediatement  sur  la  lame  de  verre,  et  Ton 
enfaitdes  preparations  definitives  d'apres  les  methodcs  qui  seront 
indiquees  plus  loin. 

Si  on  la  laissait  sejourner  dans  l'eau  distillee,  les  cellules  se  de- 
tacheraient  et  Ton  ne  les  verrait  plus. 

Si  la  membrane  n'etait  pas  bien  tendue,  Targent  se  deposerait 
non-seulement  dans  les  espaces  intercellülaires,  mais  partout  oü 
il  y  aurait  le  plus  leger  pli,  et  Ton  ne  pourrait  plus  se  rendre 
compte  de  la  forme  des  cellules. 

Si  la  membrane  n'etait  pas  arrosee  avec  de  Tcau  distillee  avant 
de  rimpregner,  partout  oü  il  y  aurait  eu  un  fragment  d'albumi- 
nate,  il  se  ferait  un  depöt  d'argent,  et  Ton  croirait  voir  quclque 
disposition  normale  du  tissu.  C'est  ainsi  bien  souvent  que  des 
slomates  ont  ete  decrits,  tandis  que  ce  n'etaient  que  des  impu- 
retes  de  la  preparation. 

La  methode  de  l'impr^gnation  sur  place  est  encore  preferable. 
Pour  examiner,  par  exemple,  le  mesentere  d'une  grenouille,  le 
venire  etant  ouvert,  l'intestin  est  tendu  avec  la  main,  et  apres 
avoir  arrose  le  mesentere  avec  une  pipelte  remplie  d'eau  dis- 
tillee, on  y  laisse  tomber  goutte  ä  goutte  la  Solution  de  nitrate 
d'argent.  Ce  procedö  a  l'avantage  de  permettre  ä  l'albumine  et  au 
sang  qui  pourraient  se  trouver  sur  le  mesentere  d'ßtre  entraines 
par  le  nitrate  d'argent  qui  s'^coule,  et  de  ne  pas  occasionner  sur 
la  preparation  des  Images  trompeuses. 

S'il  s'agit  d'impregner  une  glande,  par  exemple  la  glande  sous- 
maxillaire  du  chien,  on  y  pratique,  avec  un  rasoir  trempe  dans 
l'eau  distillee,  une  incision  franche  au  milieu  de  la  masse ;  il  y  aura 
lä  une  surface  ou  se  trouveront  les  differents  elements  histojc- 
giques  qui  constituent  la  glande.  On  fait  passer  sur  cette  sur- 
face un  courant  d'eau  distillee,  auquel  succede  un  courant  de 
nitrate  d'argent.  La  surface  blanchit,  puis  brunit;  on  laveä  l'eau 
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distillee.  Les  coupes  se  fonl  parallilemenl  ä  la  seclion ,  elles 
sonl  parfailement  impregnees  et  rendues  plus  faciles  ä  fairo 
parce  que  la  surface  durcie  par  Targenl  guide  le  Irajel  du  rasoir. 

Si  la  Solution  est  trop  faible,  par  exemple  ä  i  pour  500  ou  ä 
1  pour  1000,  ou  si  la  lumiere  n'est  pas  vive,  au  Heu  d'une  im- 
pregnalion,  il  se  produit  une  coloration  plus  ou  moins  forte  de 
l  easemble  des  tissus,  et  tout  autrement  repartie  que  Timpregna- 
tion.  Ce  sont  les  novaux  des  cellules  qui  sont  le  plus  colores,  puis 
le  Protoplasma,  tandis  que  la  substance  intercellulaire  ne  contient 
que  tres-peu  d'argent. 

En  general,  dans  une  bonne  impregnation,  le  contenu  cellu- 
laire  et  surtout  les  novaux  n'apparaissent  pas. 

Chlorure  (Tor.  —  Ce  röactif ,  que  Cohnheim*  a  introduit  en 
histologie,  a  ete  employe  par  beaucoup  d'observateurs,  surtout 
pourla  comee. 

On  fait  usage  d'une  Solution  ä  i  pour  200;  la  comee  y  est 
plongee  jusqu'ä  ce  qu'elle  prenne  une  couleur  jaune-paille;  alors 
elJe  en  est  retiree,  lavee  ä  l'eau  distillee,  et  mise  dansSOgrammes 
d'eau  distillee,  ä  laquelle  est  ajoutee  une  goutte  d'acide  acetique, 
et  le  tout  est  expose  ä  la  lumiere.  La  masse  devient  violette ;  il  se 
produit  de  Tor  ra^tallique  en  poudre  si  fme,  qu'elle  n'est  pas 
visible  au  microscope.  On  traite  de  la  mßme  fa^on  d'autres  tissus, 
en  faisant  durer  la  mac(5ration  d'autant  plus  longtemps  que  le 
morceau  est  plus  gros.  II  convient  de  prendre  les  Fragments  aussi 
petits  que  possible.  * 

Ces  preparations  gagnent  en  nettete  lorsqu'elles  sont  con- 
senees  dans  la  glyc^rine,  mais  seulement  pendant  un  certain 
temps ;  ensuite  elles  se  d(5teriorent,  et  au  bout  de  quelques  mois 
elles  n'ont  plus  aucune  valeur.  Du  reste,  cette  methode,  qui 
donne  parfois  de  tres-beaux  resultats,  est  tres-incertaine ;  eile 
echoue  souvent,  sans  que  Ton  puisse  d^couvrir  aucune  raison  de 
rel  insucces  :  ce  qui  prouve  que  toutes  les  conditions  de  son 
application  ne  sont  pas  encore  bien  determin^es. 

Chlorure  double  d'or  et  de  potassium,  —  Ce  reactif ,  dont 
GerJach-  a  lire  un  tres-bon  parti  dans  un  certain  nombre  de 
recherches  histologiques,  a  une  action  sefllbftftieWb  ceile  du  chlo- 
rure d'or,  seulement  eile  est  plus  certaine.  II  peut  6tre  applique 


1  Cohnheim,  Virchow*s  Archiv,  1867,  vol.  XXXVUI,  p.  343. 
*  Gerlach,  Stricker's  Handbuch,  p.  678. 
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dans  les  mßmes  conditions  et  ä  la  meme  dose;  cependant Gerlach 
raemploy(5  en  doses  extrftmement  faibles,  ä  1  pour  10000,  soit 
pour  colorer  de  la  moelle  dureie  dans  le  bichromate  d'ammonia- 
que,  soit  dans  le  but  de  faire  apparaitre  sur  des  museles  frais 
le  reseau  nerveux  terminal.  Le  detail  de  ces  methodes  sera  donne 
plus  loin,  ä  propos  de  ces  tissus. 

Acide  osmique,  —  L'acide  osmique  sert  non-seulement  ä  durcir 
les  tissus,  mais  encoreäen  colorer  certains  Clements  en  noir  plus 
ou  moinsintense,  nuanc6  de  brun  ou  de  bleu.  C'est  ainsi  que  la 
myeline  est  coloree  en  noir  bleuälre  et  la  graisse  en  noir  brun. 
Le  muscle  est  colore  en  brun  clair.  Nous  nous  etendrons  davan- 
tage  sur  l'emploi  de  ce  precieux  reactif  colorant,  lorsque  nous 
parlerons  du  Systeme  nerveux. 

Chlorure  de  palladium.  —  F.  E.  Schulze,  qui  a  indique  ce 
röactif,  l'emploie  ä  \  pour  1000.  Pour  que  la  dissolution  s'effec- 
tue,  il  faut  ajouter  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique ;  au 
bout  de  trois  ou  quatre  jours,  les  tissus  sont  assez  durs,  d'apres 
cet  auteur,  pour  que  Ton  puisse  faire  des  coupes;  les  museles 
sont  colorös  en  brun,  tandis  que  la  graisse  reste  incolore. 

Impreynation  par  le  bleu  de  Prasse  forme'  au  sein  des  tissus. 
—  Ce  procede  (Leber*)  consiste  ä  ptonger  d'abord  la  corneae  (car 
c'est  surtout  pour  cet  organe  que  cette  methode  a  öte  mise  en 
usage)  dans  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  ä  i  pour  200  pendant 
quelques  minutes,  puis  dans  du  prussiate  rouge  (ferricyanure  de 
potassium)  ä  i  pour  100;  apres  cela,  on  lave  ä  Teau  distillee. 
Nous  y  revicndrons  ä  propos  de  la  cornöe. 

AclairciMeinciit  des   objets   opaqacs.  —  Uu    poiut   important 

de  la  technique  microscopique  est  de  rendre  les  objets  plus 
transparents.  On  peut  y  arriver  de  deux  fa^ons,  soit  en  leur 
faisant  subir  des  modifications  chimiques,  soit  en  les  impregnant 
d'une  substance  qui  ait  ä  peu  pr6s  le  mßme  indice  de  refraclion 
qu'eux-mßmes.  — On  peut  aussi  combiner  ces  deux  procedcs. 

Substaiices  qui  agissetit  sur  les  tissus  par  modifications  chi-- 
miques,  —  Les  hquides  qui  rendent  les  tissus  plus  ti^anspa- 
rents  en  agissant  de  cette  fagon  sont  certains  acides  :  Tacide 
formique,  Tacide  chlorhydrique,  l'acide  acetique.  C'est  Tacide 
acötique  qui  est  le  plus  g^nöralement  employe.  Ces  acides  agissent 

*  Leher,  ücbcr  einige  anderweitige  Imprägnalions  melhoden  der  Ilornhaüte 
(Arch.  fürOphlhalmol.,  vol.  XIV,  p.  300). 
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en  gonOant  certains  Clements,  de  maniere  ä  en  former  une  masse 
äpeu  pres  homogene.  iVinsi  les  faisceaux  du  lissu  conjonclif,  plus 
ou  moins  opaques  ä  Tetat  frais,  sont  liimsformes  par  Taction  de 
Facide  ac^tique  en  une  masse  Iransparente  oü  Ton  distingue 
ä  peine  encore  des  stries ;  le  proloplasma  granuleux  des  cellules 
devient  aussi  transparent,  par  suite  du  gonflement  des  grains 
albuminoides  dont  il  est  compose;  de  cette  fa^on  les  Clements 
qui  ne  subissent  pas  ce  gonflement,  comme  par  exemple  les 
noyaux,  apparaissent  beaucoup  plus  neltement.  Ce  qui  prouve 
que  c  est  bien  lä  le  mode  d'action  de  l'acide  acctique,  et  qu'il  ne 
fait  que  gonfler  et  non  dissoudre  les  elöments,  c'est  que  Ton  peut 
ramener  un  tissu  ä  sa  forme  primitive  en  enlevant  Tacide  que  Ton 
a  fait  agir  sur  lui,  si  toutefois  il  n'a  pas  cte  employe  ä  dose  trop 
concentree.  II  y  a  longtemps  que  Ton  fait  usage  de  ce  mode  d'eclair- 
cissement ;  on  en  a  m^me  beaucoup  abus6  :  c'est  un  moyen  dont 
il  ne  faut  user  qu'avec  menagement  et  dans  des  cas  speciaux.  Du 
reste,  les  acides  doivent  toujours  etre  employcs  ä  des  doses  trcs- 
laibles;  autreraent  on  voit  disparaitre  tous  les  el6ments  du  tissu, 
qui  s«  confondent  en  une  masse  gclatineuse,  au  milieu  de  laquelle 
on  ne  reconnait  plus  möme  la  trace  des  elöments  primitifs. 

Substances  qui  eclaircissent  les  objets  en  s'interposant  entre 
leurs  Clements.  —  Le  mode  d'action  de  ces  substances  est  facile 
ä  comprendre  au  moyen  d'un  exemple  tres-simple.  C'est  une 
experience  que  chacun  peut  röpeter.  Si  Ton  prend  une  lame 
de  glace  transparente  et  qu'on  la  pile  de  manifere  ä  la  briser 
en  une  quantit^  de  petits  morceaux,  ces  morceaux  forment  une 
masse  opaque  ä  travers  laquelle  la  lumicre  ne  passe  jpas.  Cela  tient 
ä  ce  que  les  rayons  lumineux  qui  traversent  cette  masse,  passant 
alternativement  ä  travers  un  fragment  de  verre  et  un  pelit  espace 
rempli  d'air,  y  sont  refract^s  suivant  les  sens  les  plus  diflerents 
correspondant  ä  leurs  angles  varies  d'incidence,  et  fmissent  par 
se  perdre  en  grande  partie  dans  ces  refractions  successives.  Que 
Ton  verse  au  cohtraire  sur  ce  vQrre  pil6  du  bäume  du  Canada, 
on  verra  instantan^ment  la  masse  s'eclaircir  et  redevenir  trans- 
parente. En  effet,  Tindice  de  röfraction  du  bäume  du  Canada 
estäpen  pres  le  mfime  que  celui  du  verre;  les  rayons  lumineux 
iiepasserontdonc,  pourainsi  dire,  que  par  une  seule  substance 
Siupoini  de  vue  optique;  ils  n'eprouveront  que  peu  de  deviation, 
et  h  pJus  grande  quantitö  d'entre  eux  arrivera  ä  Toeil  de  Tob- 
senateur.  C'est  un  but  analogue  que  Ton  se  propose  lorsque  Ton 
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^claircit  les  prepamtions  par  ce  second  procede.  Les  lissus  h 
examiner  sont  en  effet  composes  d'elements  divers  enlre  iesquels 
une  grande  partie  des  rayons  lumincux  se  trouve  suffisammenl 
devic^e  pour  ne  plus  arriver  ä  l'oeil;  en  inlerposant  entre  ces 
Clements  des  liquides  qui  ont  ä  peu  pres  la  mßme  refringence, 
on  arrivc  ä  se  procurer  des  preparalions  beaucoup  plus  transpa- 
rentes. Ces  liquides  sont  surtout  la  glycerine,  l'essence  de  tere- 
benthine,  Tessence  de  girofle,Me  bäume  du  Canada  et  la  r^sine 
d'Ammar. 

Glycerine.  —  La  glycerine  est  la  substance  ^claircissante  par 

excellence;  non-seulement   eile   s'interpose  entre   les  milieux 

histologiques  de  refraction  variee,  mais  eile  infiltre  ces  milieux 

eux-memes,  et  en  rapproche  ainsi  Tindice  de  refraction  du  sien 

propre. 

äproSSSdMs       ^'  ^^^^  ^^  garder  de  faire  agir  la  glycörine  brusquement  sur  des 

/'«»pJi**«     tissus  frais:  autrement  ces  tissus  se  ratatinent  et  deviennent 

impropres  ä  Tobservation.  En  efTet,  la  glycörine,  qui  est  tr6s- 

hygrometrique,  s'emparedeTeau  des  tissus,  et  ceux-ci,  manquanl 

du  soulien  que  leur  donnait  ce  liquide  interposö,  reviennent  sur 

eux-memes.  On  ne  doit  faire  agir  la  glycerine  pure  que  sur  des 

objets  qui  sont  döjä  fix6s  dans  leur  forme,  c'est-ä-dire  qui  pnt  öte 

soumis  prealablement  k  Taction  de  Tun  ou  Tautre  des  reactifs 

durcissants  ou  modificateurs  dont  nous  avons  parle  plus  haut. 

Dans  les  cas  oü  les  tissus  ne  sont  pas  suffisamment  fixös  par  le 

reactif  durcissant,  il  faut  avoir  soin  que  Taction  de  la  glycerine 

se  produise  lentement  et  peu  ä  peu.  II  y  a  deux  moyens  pour 

atteindre  ce  but.  Le  premier  est  d'operer  avec  un  melange  d'eau 

et  de  glycerine.  On  döpose  k  cöte  de  la  lamelle  une  goutte  de 

glycerine,  etonlaisse  tomber  ä  c6t6  d'elle  une  ou  plusieurs  gouttes 

d'eau;  avec  la  pointedeTaiguille,  les  deux  gouttes  de  liquide  sont 

melangees,  et  amen^es  au  bord  de  la  lamelle  sous  laquelle  elles 

p6netrent  par  capillarite,  surtout  si  Ton  a  soin  de  placer  ä  Tautre 

bord  de  la  lamelle  un  petit  morceau  de  papier  Joseph  en  com- 

munication  avec  le  liquide  qui  imbibe  la  pr^paration.  Le  papier 

Joseph  absorbe  par  capiUarit6  le  liquide  qui  se  trouve  sous  la 

jamelle,  et  celui-ci  est  peu  ä  peu  remplace  par  le  mölange  d'eau  et 

de  glycerine ;  une  fois  que  ce  premier  melange  a  p6n6tr6  le  tissu, 

on  peul,  si  c'est  necessaire,  döposer  au  bord  de  la  lamelle  une 

goutte  de  glycerine  plus  concentröe  ou  m6me  de  glycerine  pure 

que  Ton  y  fait  p6n6trer  de  la  mftme  fagon. 
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L'autre  moyen  pour  produire  lentement  Taclion  de  la  glycerine 
consiste  ä  en  placer  une  goutte  au  bord  de  la  preparalion  el  en 
contacl  avec  le  liquide  qui  Timbibe,  aprfes  avoirfixe  les  quatre 
coins  de  la  lamelle  au  moyen  de  la  paralTme.  De  celte  fagon,  la 
glycerine  penelre  dans  la  pr^paration  progressivement,  au  für 
et  ä  raesure  que  s'evapore  le  liquide  qui  Timbibait. 

En  gen^ral,  il  ne  faut  pas  faire  agir  la  glycerine  sur  des  lissus 
fi-ais  delicals ;  ils  y  deviennent  en  effet  si  transparents  au  bout  de 
quelques  heures,  qu'il  n'est  plus  possible  d'y  distinguer  aucun 
element. 

Sur  les  pieces  durcies  par  l'alcool,  l'acide  chromique  et  les 
auires  reactifs  qui  obscurcissent  les  lissus  (et  ce  sonl  ceux 
oü  eile  agil  avec  le  plus  d'avanlage),  Taction  de  la  glycerine  se 
produit  lentement,  mais  eile  se  poursuit  constamment,  de  teile 
Sorte  que  des  preparations  opaques,  qui  paraissent  au  premier 
abord  n'elre  pas  modifiees  du  tout  par  la  glycörine,  deviennent 
au  bout  de  quelque  temps  parfaitement  transparentes. 

Essence  de  ter4benthifie,  —  On  ne  peut  mcttre  directement 
dans  l'essence  de  törebenthine  que  des  preparations  seches ;  si 
Ton  y  mettail  des  preparations  humides,  on  les  rendrait  plus 
obscures  au  lieu  de  les  eclaircir.  En  effet,  comme  Tessencc  de 
terebenthine  n'est.  pas  miscible  ä  Teau,  il  y  aurait  des  Clements 
oü  Teau  sejoumerait,  et  d'autres  qui  s'imbiberaient  d'cssence  de 
terebenthine ;  les  rayons  lumineux  se  briseraient  aux  surfaces  de 
Separation  de  ces  milieux,  et  Tobjet  deviendrait  opaque. 

II  ne  faut  donc  pas  employer  l'essence  de  terebenthine  directe- 
ment pour  les  preparations  ä  l'eau,  mais  substituer  d'abord  ä  Teau 
un  Corps  qui  puisse  se  m^langer  avec  Tessence.  A  cet  effet, 
on  coramence  par  tremper  les  preparations  dans  un  m61ange  d'al- 
eool  el  d'eau,  puis  dans  l'alcool  ordinaire,  enfm  dans  l'alcool 
absolu,  et  quand  toute  l'eau  a  ete  ainsi  chassee  de  la  preparation, 
on  la  trempe  dans  l'essence,  qui  peut  alors  se  meler  d'abord  ä 
Takool  et  puis  s'y  substituer.  II  est  n^cessaire  de  faire  agir  des 
melanges  d'alcool  et  d'eau  de  plus  en  plus  forts  avant  d'arriver 
ä  l'alcool  absolu,  si  Ton  veut  eviter  le  ratatinement  qui  se  produit 
sur  lesparties  deiicates  par  l'action  brusque  de  l'alcool.  Les  pre- 
parations traitees  par  l'essence  de  terebenthine  deviennent  si 
transparentes,  que  Ton  peut  äpeine  y  reconnaitre  le  contour  des 
ilimenis.  Aussi  cettemethode  convient-elle  pour  les  preparations 
oü  les  vaisseaux  onl  ete  injectes.  Elle  fait  disparaitre  tout,  excepte 
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rinjcction.  Elle  est  aussi  d'un  fort  bon  usage  pour  des  tissus 
dans  lesquels  on  a  prfelablement  color6  certains  ölömcnts  ä  l'aide 
de  r&ietifs  divers  :  ainsi  les  noyaux  et  les  cylindraxes  colores  par 
le  carmin  apparaissent  tr6s-nettement  dans  les  preparations  ä  la 
ter^benthine. 

Essence  de  girofle  ou  dwillet,  —  Cette  essence  a  un  indice  de 
r6fraction  plus  ^levö  que  la  pr6c6dente  et  un  pouvoir  eclair- 
cissant  plus  consid^rable.  II  n'est  pas  necessaire  que  la  deshy- 
dratation  des  pieces  par  Talcool  soit  aussi  parfaite  qu'avec 
Tessence  de  törebenthine.  Elle  est  donc  pr^ferable,  d'autant  plus 
qu'elle  a  une  agreable  odeur. 

II  ne  serait  pas  commode  de  conserver  les  preparations  dans 
Tune  ou  Tautre  de  ccs  essences  sans  les  fermer;  mais  en  prali- 
quant  Tinclusion  dans  le  bäume  ou  dans  un  vernis,  comme  nous 
allons  le  dire,  on  obtient  des  preparations  qui  se  conservent 
fort  bien. 

Baume  du  Canada.  — Pour  employer  cette  substance,  on  la 
dissout  dans  la  törebenthine,  ou  mieux  encore  dans  le  chloro- 
forme.  Suivant  la  quantitö  de  chloroforme  que  Ton  y  ajoute, 
on  peut  lui  donner  des  degr^s  de  consistance  varies. 

Resine  d'Ammar.  —  On  emploie  cette  r^sine  en  Solution  dans 
la  terebentliine ;  eile  a  sur  le  bäume  du  Canada  l'avantage  de  ne 
pas  presenter  une  teinte  jaune. 


CHAPITRE  IX 

M^niODES  POIJB  nVJEGTEB   \XH  YAISSEAVX    ET    LES 
CONDIJITS  CLANDUU^IBES 


Los  injeclions  sont  emplojees  en  Histologie  dans  plusieurs  buts 
differents  : 

i**  Pour  separer  les  Clements  les  uns  des  autres  par  l'interposi- 
tion  de  substances  qui  n'ont  pas  de  forme.  Nous  en  avons  deja 
parle  plus  haut  ä  propos  de  la  dissociation  (voy.  page  71),  et  nous 
y  reviendrons  encore  ä  propos  de  quelques  tissus ;  nous  n'en 
rcparlerons  pas  ici. 
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i'  Pour  conserver  ou  dun ir  des  oiganes  avanl  d'en  faire  des 
piej)arations.  Loi'sque  ies  organes  que  i'on  se  propose  de  faire 
dunir  par  Talcool  el quelques-unes  des  solulions  indiquees  plus 
haut  ont  un  volume  lel  que  la  diffusion  de  ces  subslances  ne  pour- 
rait  s'y  produire  assez  rapidement,  on  Ies  injecte  dans  Ies  vais- 
^eaux  sanjj^uins,  el  elles  arrivenl  ainsi,  aprts  avoir  ti^averse  la 
paroi  de  ees  vaisseaux,  ä  tous  Ies  elements  de  i'organe.  A  cote  de 
lavanlage  d'un  effet  plus  eomplet,  il  en  est  un  autre  qui  a  une 
^nde  imporlance,  au  moins  dans  quelques  cas :  c'est  de  fixer 
inslantanemerit,  pour  ainsi  dire,  Ies  elements  dans  leur  forme  et 
dans  leurs  rapports. 

Les  substances  employees  pour  oes  injections  sont :  Talcool 
ä36%  Valcool  absolu;  les  Solutions  d'acide  chromique  de  ^  ä  5 
pour  1000;  les  Solutions  de  bichromate  de  polasse  et  d'ammo- 
niaque  de  2  ä  5  pour  100;  Tacide  osmique  ä  i  pour  100  et  ä 
\  pour  500,  etc. 

S^  Pour  etudier  la  configuration  de  canaux  limites^et  les  delails 
de  leur  slructure.  C'est  de  ces  dernieres  injections  seulement  que 
nous  nous  occuperons  ici.  Nous  aurons  ä  etudier  d'abord  les  ma- 
tieres  que  Ton  injecte  dans  les  tissus,  et  que  Ton  app(^ll(»  masse.^-^ 
el  les  procedes  employes  pour  les  faire  penetrcr. 

MASSES   A  INJECTION. 

On  ne  se  servait  autrefois  pour  les  injections  que  de  masses  colo-  m^ 
rees  opaques,  et  c'est  encore  celles-la  dont  les  naturalisles  fönt 
generalement  usage  aujourd'hui.  Elles  permettent  de  suivre  le 
trajet  des  vaisseaux  ä  Tceil  nu  ou  ä  la  loupe,  de  reconnaltre  leur 
distribution  et  de  les  dissöquer.  Elles  donnent  ä  ra3il  une  Impres- 
sion agreable  et  peuvent  6tre  aussi  fines  que  les  autres;  maison  ne 
peul  pas  les  employer  pour  Tobservation  histologique  mici-osco- 
pique.  Nous  avons  vu  en  effet  que,  pour  etudier  completement  un 
lissu,  il  est  indispensable  de  l'examinerälalumiere  transmise  et 
de  faire  varier  la  distance  de  Tobjectif,  de  maniere  ä  se  procurer 
successivement  Timage  des  differents  plans  de  la  preparation,  et 
ä  se  rcndre  compte,  par  ce  moyen,  de  la  forme  et  de  la  position  re- 
lative des  elements  dans  un  tissu  (voy.  p.  28).  Cetexamen  de  la  pre- 
paration dans  son  epaisseur  n'est  possible  que  grAce  ä  sa  trans- 
parence,  qui  permet  aux  rayonslumineux  parlantd'un  point  quel- 

Raxvier,  HIstol.  8 
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conquo  de  Iraverser  ie  resledutissupoiirdonneräroeii  uneimafre 
nette  de  ce  poinl.  Si  lereseaii  vasculaire  est  rempli  d'unemasse  ä 
injection  opaque,  il  empechera  le  passage  de  la  plus  grande  partie 
des  rayons  lumineux  :  lous  les  poinls  situes  au-dessus  du  trajet 
crun  vaisseau  seiont  indistincts  ä  cause  de  l'ombre  projetee  par 
CO  vaisseau;  lous  les  points  situes  au-dessous d'un  vaisseau  seiont 
invisibles.  La  preparation  ne  montrerait  donc  plus  qu'un  reseau 
de  lignes  noires  plus  ou  moins  fines  et  plus  ou  moins  sinueuses 
entre  lesquelles  il  serait  impossible  de  rien  dislinguer  de  net. 

Les  substanccs  einployees  d'habitude  pour  ces  injections  sont 
Celles  que  Tindustrie  prepare  pour  les  peintres,  et  surtout  les  siii- 
vantes :  le blanc d'argent  (carbonate  de plomb),  le jaune  de  chrome, 
le  vermillon,  le  bleu  de  Prusse.  Dans  les  tubes  oü  on  les  vend,  elles 
ne  constituent  pas  une  masse  convenable,  elles  sont  trop  epaisses; 
il  faut  les  delayer  avec  un  excipient  convenable,  par  exemple  le 
suif,  Taxonge,  le  vernis  copal,  le  mastic  en  larmes  ou  le  siccatif  de 
(iOUJtray.  Lorsque  Ton  fait  usage  des  vernis,  il  fout  avoir  soin  de 
ne  pas  en  metlre  une  trop  grande  quanlite ;  autrement,  ä  mcsui^e 
qu'clle  seche,  la  masse,  revenant  sur  elle-nieme,  ne  remplit  plus 
conipletement  les  vaisseaux  et  donne  une  idee  inexacte  de  leur 
calibre.  Xous  ne  nous  arreterons  pas  davantage  sur  ces  injections, 
dont  on  a  cesse  de  faire  usage. 

Les  histologistes  n'emploient  plus  aujourd'hui  que  des  masses 
trahsparentes.  Quand  les  injections  sont  bien  reussies,  il  est 
possible  de  reconnaitre  de  la  facon  la  plus  nette  sur  une  pre- 
paration les  details  de  distribution  et  d'anastomose  des  vaisseaux 
ou  des  canaux  injectes.  Comme  ces  canaux  sont  transparents, 
on  distingue  cc  qui  est  au-dessous  d'eux,  en  faisant  varier  la  dis- 
tance  de  Tobjectif.  De  cette  facon  un  vaisseau  peut  ctie  suivi  dans 
loutes  ses  sinuosites,  autant  dans  celles  qui  sc  prescntent  suivant 
Tepaisseur  que  dans  celles  qui  sc  montrent  suivant  la  surface 
de  lacoupe ;  on  se  rend  conipte  ainsi  des  rapports  et  de  la  Situation 
des  vaisseaux  ou  des  conduits  dans  leurs  moindres  details. 

Ces  masses  sont  composces  d'une  matiere  coloiee  et  d'un 
vehicule.  Les  vebicules  employes  sont  Teau,  la  glycerine  et 
la  gelatine.  Avec  Teau  et  la  glyceiine,  les  injections  restent 
liquides;  Tinconvenient  qui  en  resulte,  c'est  que,  lorsqu'apres  les 
avoir  faites  on  divise  les  tissus,  le  liquide  colorant,  au  lieu  de  de- 
mcurer  dans  les  vaisseaux,  s'ecoule  par  les  extremitös  que  Von 
vient  de  couper.  En  effct,  la  paroi  des  vaisseaux,  souple  et  elas- 
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lique,  revient  sur  elle-meme  naturollement  et  chasse  le  liquido; 
ü  en  r&uUe  que,  si,  avant  d'avoir  fixo  par  ceilains  reartifs  la 
maliere  coloree  qii'on  vient  d'injectcr,  on  divise  la  piece  poiir 
en  ronseiTer  des  porlions,  la  masse  s'eooule  et  les  pieees  ne 
sont  plus  injectecs  qirimparfaitement.  Ün  pcut  obvier  ä  eet 
inconvenient  par  la  congelation.  Des  qiie  Finjertion  est  faite, 
la  pi<>ce  est  miso  dans  im  melange  refrigemnt;  Feau  qui  y  rst 
t'ODlenue  se  solidifie,  et  Fon  peut  enlever  dans  im  oif^am^  aiusi 
t^njiele  apres  injeclion,  le  rein  de  Fhomme  par  exemple,  d<'s 
portions  Separees  dont  les  liquides  ne  s'ecouleront  pas,  et  qu(^ 
Ton  souniettra  immediatement  ä  Faction  de  Falcool  ou  d'autros 
TeaelUV  desiines  ä  y  fixer  la  maliere  coloree  et  a  donner  au  tissu 
la  durele  sufiisanli»  pour  y  faire  des  coupes. 

Si  For-ä^ane  injecte  est  assez  peu  volumineux  pour  que  Faleool 
ou  Umi  autre  reactif  durcissant  puisse  y  penetrer  jus([u'au 
eentre  par  dilfusion,  la  congelation  de  la  piece  nVst  pas  neces- 
saire.  11  suffit  de  la  plonger  tout  entiere  dans  le  reactif,  et  (Fal- 
lendre  qu'elle  soit  dünne  pour  la  diviser, 

Les  raassrs  ä  la  gelatine  sont  bien  preferables  aux  masscs  Masses 
liquides  ä  froid,  parce  qu'elles  donnent  de  [)lus  belles  prepara- 
(ions,  et  que,  la  picke  etant  abandonnee  ä  elle-meine  apres  Fin- 
jertion, les  vaisseaux  sont  n^niplis  d'une  substanre  qui  ne  \um\\ 
sVcouler.  Le  seul  inconvenient  qu'elles  presentent,  c'est  qu'on  c>\ 
oblige  d'operer  avee  des  masses  chaudes  et  sur  des  partieselevj'es 
necessairement  a  la  meme  temperature  (iO"  a  50^),  cequi  anienr 
certaines  difllcultes  dans  la  manceuvre  toujours  dölicate  des  appa- 
reils  dont  on  fait  usage  pour  faire  penetrer  la  matiere  a  injection. 

Pour  obvier  a  ces  inconvenients,  les  bistologistes  ont  songe  a 
employer  comme  vehicules  des  substances  qui,  liquides  a  froid. 
deviendraienl  solides  par  Finfluence  d'une  certaine  temperature, 
ou  par  Faction  de  Falcool  et  de  quelques  acides.  Pour  cela,  on  a 
lente  de  faire  des  injeclions  avec  de  Falbumine,  et  de  la  coagnl;n* 
une  fois  qu'elle  serait  dans  les  vaisseaux.  Mais  Falbumine  coa- 
gul/^e  forme  dans  les  vaisseaux  un  precipite  granuleux,  et  donn«» 
dfo  lors  des  images  irregulieres.  L'injection  propos(»c  i)ar 
L?gTOs,  et  composee  d'un  melange  de  couleurs  d'aniline  et  tle 
collodion,  est  encore  moins  bonne;  eile  diffuse  dans  les  tissus,  et 
lorsqu'on  emploie  Falcool  pour  faire  durcir  la  piece,  la  matier(* 
colorante  est  dissoule  et  la  diffusion  augmente  encore.  Getfc 
injeclion  doit  donc  6tre  rejetee  completement. 


A  la  i^dlaUnc. 
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Apres  CCS  generaliles  siir  les  masses  ä  injection,  nous  dcvons 
donncr  mainlenant  les  procedes  a  suivre  dans  la  preparation  des 
differentes  masses  dont  on  pouri*a  faire  usage  avec  succes.  Comme 
c'est  pour  la  tres-{?rande  part  de  la  qualite  de  la  masse  que  de- 
pend  la  reussile  d'une  injection,  11  est  indispensable  d'appoiler 
le  plus  Strand  soin  dans  sa  preparation,  en  suivant  exactonient  lous 
les  delails  que  nous  allons  indiquer.  Les  procedes  a  employer 
varient  suivant  que  les  masses  sont  colorees  avec  du  carmin,  du 
bleu  de  Prusse  ou  du  jaune  de  chrome.  C'est  pour  cela  que  nous 
les  diviserons,  non  pas  suivant  les  vehicules,  niais  suivant  les  nia- 
tieres  colorantes. 

nasse  an  earmin.  —  Lc  poiut  importaut  ä  obscncr  dans  la 
fabrication  d'une  masse  au  carmin,  c'est  qu'elle  soit  aussi  comple- 
temenl  neutre  que  possible.  En  effet,  pour  peu  qu'elle  soit  ammo- 
niacale,  eile  diffuse  dans  les  tissus;  si,  au  contraire,  il  y  a  un  exces 
d'aeide,  Ic  carmin  sc  precipite  cn  granulations,  et  Tinjection  est 
opaque  par  places,  ou  mcme  ne  penctre  pas  dans  les  petits  vais- 
seaux. 

Voici  le  procede  dont  nous  nous  servons  pour  obtenir  reite 
neutral isation  complete,  condition  indispensable  d'une  belle  in- 
jection. Nous  supposerons,  dans  ce  qui  va  suivre,  des  quantites 
determinees  de  carmin  et  de  gelatinc  pour  la  preparation  d'une 
masse  d'un  volume  egalement  determine;  mais  il  serait  facile  de 
prendre  des  quantites  plus  ou  moins  considerables  de  ces  sub- 
slances  dans  les  mßmes  proportions  pour  obtenir  une  masse  du 
volume  que  Ton  d&ire. 

On  prend  d'une  part  ^^',50  de  carmin  que  Ton  broie  avec  un 
peu  d'eau  distillee  de  maniere  ä  en  faire  une  boue  que  Ton  met 
dans  un  (lacon ;  on  ajoute  goutte  ä  goutle  ä  celte  boue  de  l'amrao- 
niaque  jusqu'ä  ce  que  le  carmin  soit  dissous,  ce  qui  se  reeonnait 
ä  ce  que  la  liqueur  devient  transparente.  Le  flacon  est  cnsuite 
bouclie  et  agite  de  maniere  ä  rendre  le  liquide  homogene  dans 
toutes  ses  parties.  D'autre  part,  on  pese  5  grammes  de  gclaline 
seche  (gt^Jaline  fine,  dite  de  Paris),  que  Ton  plonge  dans  de  Teau 
distillee  pendant  une  demi-heure  a  une  heure ;  au  bout  de  ce 
temps,  eile  est  un  peu  gonflee  et  tout  a  fait  moUe ;  on  Ten  retirc 
avec  une  pince,  on  la  lave  soigneusement  ä  l'eau  distillee,  on  la 
•laisse  egoutter,  puis  on  la  met  dans  une  petite  eprouvetle  plongee 
dans  un  bain-marie. 

Une  fois  la  gelaline  fondue  au  bain-marie  dans  Teau  qu'elle 
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ü^^\{  al)sorbee,  on  y  versc  lenlement  et  cn  rcmuant  constammcnt 
la  Solution  de  carmin  que  l'on  avait  prepareo.  On  obti<*nl  do  cetl(i 
fa^on  une  Solution  ammoniacale  de  carmin  dans  la  }i:elatine ;  lorsqiio 
Foperation  est  terminee,  on  doit  en  avoir  environ  15  cenlinietrt^s 
<iibes. 

Tandis  que  le  melange  carmine  est  maintenu  dans  le  bain- 
roarie,  on  fait  dans  un  flacon  une  Solution  de  : 

Eau  disüllee 2 

Acide  acötique  cristallisable 1 

Celle  Solution  d'acide  acelique  est  versee  goulte  ä  ^^outte  dans 
la  masse  en  remuant  contimiellement  lo  melanjre  avec  une  ba- 
jruette  de  verre.  L'acide  aeetique  est  destine  a  neutraliser  Texres 
dt^  Tanifnoniaque.  Celle  parlie  de  l'operation  exijre  beauroup  d*at- 
lentlon  et  de  soin  pour  permettre  d'arriver  ä  la  neulralisalion 
coniplete,  qui  est,  commc  nous  Favons  dit,  indispensable  pour 
avoir  une  masse  debonne  qualite. 

CVsl  par  l'odeur  que  Ton  reconnait  le  moment  oü  il  faul  oesser 
d'ajouter  de  Tacide  acelique.  Le  melange  carmine  exhale,  surloul 
ärhaud,  une  forte  odeur  d'ammoniaque ;  ä  mesure  que  Ton  ajouU^ 
dr^facide  acelique,  celte  odeur  diminue,  et  ilarriveun  monif^nlou 
**lle  est  transfonnee  enune  odeur  sure.  C'est  le  moment  oü  il  faut 
>'arreter.  Pour  yarriver  plus  facilemenl,  ilestbon  d'etendre,  ä  la 
IIa  (\i^  Toperalion,  la  Solution  d'acide  acelique  avec  de  IVau,  afin  de 
ini^nix  mesurer  et  de  verser  de  pluspetiles  doses  d'acide  a  la  fois. 
En  examinant  la  liqueurau  microscope,  on  reconnait  qu'on  a  dev 
passe  le  point  de  Saturation,  ä  la  presence  de  granulations  de  car- 
min. Dans  ce  cas,  on  peut  considerer  la  masse  comme  perdue. 

Un  histologiste  exerc^  ä  cette  Operation  arrive  prescpie  ä  coup 
5ür  ä  cette  neulralisalion  parfaite.  Du  resle,  il  est  impossible  de 
Foblenir  aulrement.  II  ne  faut  pas  avoir  confiance  dans  cerlaines 
formules  d'injections  au  carmin  dans  lesquelles  quelques'aulcurs 
onl  indique  des  proportions  d'ammoniaque  et  d'acide  acelique 
qui  doivent  se  neutraliser.  Les  Solutions  d'ammoniaque  que 
Ton  a  dans  les  laboratoires  prösenlent  en  effet  de?  richesses  tres- 
diflerenles. 

D'aulresauteurs,  Frey  par  exemple,  onl  propose  de  delerminer 
d'abord  la  quanlite  d'un  acide  acelique  connu  necessuire  pour 
Deutraliser  une  quanlite  donnee  de  l'ammoniaque  dont  on  se  sert. 
Connaissant  lä  quanlite  d'ammoniaque  employec  pour  dissoudre 
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li'  carmiii,  il  siifliml  d'ajouterla  quanliir^d'acidt^nccessaire  pour 
la  neutralisor;  niais,  comin«»  il  airivesoiivont  quo  la  gelalinedu  com- 
morce  est  acide,  on  arrivcrait,  dans  c<^  cas,  cn  suivant  exacte- 
nieiit  cetlo  iii^Mhode,  ä  d('i)assor  lo  })oinl  de  nnuli^alisalion. 

Apres  Celle  digrcssion  neressaire,  nous  lerininons  ce  qiü  esl 
relatif  a  la  preparalion  de  nolre  masse  carniinee.  Lorsqu'elle  esl 

bien  neiitn^ ,  eile 
esl  lilln'i^  sur  de 
la  flanelle.  Celle 
llanelle  doil  (Mre 
neuve,  bien  Teu- 
Im» ;  la  (lanellf^ 
vieillc  aiirait  Irop 
de  lacunes.  II  faul 
avoir  soin  de  la 
conserver  dans 
iine  ainioire  fer- 
mee,  äFabridela 
poussiere.  Insis- 
lonsencoresurun 
poinl  essentiel  : 
les  vas<*s  dans  les(|uels  on  fall  toutes  ces  Operations  doivenl  etre 
extreinement  propres ;  la  meilhnire  forme  ä  leur  donner  est  celle 
d'un  cylindre  muni  en  haut  d'un  petit  bec  :  on  a  de  celle  faron 
ravanta|j:e  de  pouvoir  y  agiler  le  liquide  et  de  le  verser  faeilemenl. 
Pour  plonger  ce  verre  dans  un  bain-inarie,  on  le  maintient  dans 
un  i)elit  plaleau  de  liege  ß  (fig.  Vi)  perce  d'un  Irou,  et  on  Ty  cale 
au  moyen  d'un  morceau  de  moelle  de  sureau.  De  reite  fa^on,  on 
eslassure  que  le  verre  ne  se  renverse  pas,  comme  ilpourrait  le 
l'aire  s'il  portait  sur  le  fond  du  vase,  lorsqu'une  bulle  de  vapeur 
viendrait  le  soule^ver. 

C(?s  precaulions  peuvent  paraitre  niinuticuses,  mais  elles  sont 
indispensables  pour  assurer  la  reussile  de  l'injeclion  ^ 


Fig.  34.  —  Vase  pour  pr6parer  les  masses  d'injccüon 
ä  la  i;clatinc. 


*  Celle  masse  ä  iDJecüon  carminöe  est  la  seule  que  nous  employions  et  que  nous 
puissioos  recommander ;  nous  ne  citerons  ici  que  pour  memoire  les  deux  suivautes  : 
Masse  cmvnMe  de  Gerlach.  —  On  prend  d*une  part : 

Carmin 5 

Eau  distili6e ä 

Ammoniaque 0,50 
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die  Presse  soinbie.  —  Les  injections  all  bleu 
dePrusse  soluble  sont  les  seules  qui  nous  aient  donne  de  Ires  bons 

resultals. 

Les  histologistes  se  trouvenl  dans  la  necessile^  de  preparer  eux- 
m^mes  ce  bleu  de  Prusse  soluble,  parce  qu'il  ne  se  trouve  pas 
dans  le  commerce.  Voici  comment  il  faut  proceder  pour  cela  : 

On  prend  une  Solution  concenlree  de  sulfate  de  peroxyde  de  fer 
dans  Teau  distillee,  et  on  la  verse  lentement  dans  une  Solution 
concentree  de  prussiate  jaune  de  potasse;  il  se  pröcipile  du  bleu 
de  Prusse  insoluble.  A  la  ün  de  Toperation,  il  doit  rester  un  exces 
de  prussiate  de  potasse  dans  la  liqueur,  ce  dont  on  s'assure  en  en 
prenant  une  petite  portion  et  en  constatant  qu'une  nouvelle  goutte 
de  Sulfate  de  fer  y  donne  encore  un  precipite.  On  filtre  alors  sur 
une  c/mtisse  de  feutre.  Au-dessous  de  celle-ci  est  dispose  un 
enlonnoir  de  verre  avec  un  filtre  de  papier.  Le  liquide  coule 
d'abord  clair  et  jaunätre  dans  Tentonnoir  inferieur.  On  ajoute 
par  petites  quantites  de  Teaif  distillee  dans  la  chausse  et  Ton 


Pr<^panitioQ 
du  bleu 

UoPrusso 
soluble. 


etd'aatre  part  : 

Gelatine 6 

Eau  distiUce 8 

On  inelange  k  chaud  et  Ton  ajoute  quelques  gouttes  d'acide  acetique. 

Uastc  carminie  de  Beale  ä  la  glycirine.  —  On  prend  : 

Carmin 0,25 

Ammoniaque 5ä6  gouttes. 

Glycörine 15  gram. 

Le  carmin  est  dissous  d'abord  dans  Fammoniaque,  ensuite  on  ajoute  la  glycörtne ; 
pois  on  prepare  un  m^lange  de  : 

Glycirine 15  gram. 

Acide  acetique 8älO  gouttes. 

On  rodle  le  tout,  et  Ton  ajoute  le  m61ange  suivant : 

Glycirine 15  gram. 

Alcool 39%5 

Eau 10fl%6 

Nous  avons  essay^  ce  liquide,  mais  il  nous  a  donnö  de  mauvais  resultats ;  les  vais- 
seanx  sont  remplis  de  granulations^  et  toute  la  masse  du  tissu  est  coloröe  par 
diffiision. 
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continue  ä  laisser  filtrer ;  peu  ä  peii  le  liquide  sorl  de  la  chaiisse 
le<rerement  leinte  en  bleu,  niais  au-dessous  du  sccond  fillre  il  ne 
presentc  pas  cette  coloralion.  On  continue  ainsi  pendant  plusieurs 
jours  ä  ajouter  de  Feau  dislillee  dans  la  ohausse,  jusqu'ä  ce  que 
le  liquid :j  bleuisse  au-dessous  du  second  entonnoir,  dans  le 
llacon  dispose  pour  cela.  A  ce  moment,  le  bleu  de  Prusse  est 
(l3venu  soluble.  Pour  le  recueillir,  il  Jhut  letourner  la  cbausse  et 
l'aj^iter  dans  Teau  dislillee.  Le  bleu  s'y  dissoul,  si  la  quanlitc^. 
d'eau  est  süffisante.  La  Solution,  qui  est  fortement  coloree,  peut 
<Mre  couservee  ainsi  pour  les  injections,  mais  il  est  plus  commode 
(favoir  une  provision  de  bleu  de  Prusse  soluble  a  Tetat  solide. 
Pour  Tobtenir,  il  sulTU  d'evaporer  ä  Fetuve.  On  le  conserve  dans 
des  llacons.  Lorsqu'on  veut  s'en  servir,  on  le  dissout  dans  Peau 
dislillee;  il  donne  alors  un  liquide  fortement  color6  en  bleu,  qui, 
abandonne  ä  lui-möme  apres  avoir  ete  filtrö,  ne  forme  pas  de 
depöt. 

Pour  les  injections,  il  est  neceSsaire  que  la  Solution  de  bleu 
soit  saturee;  pour  atteindre  ce  but,  on  prend  un  flacon  d'un  litre 
de  capacite,  rempli  d'eau  dislillee,  et  Tony  met  du  bleu  engrand 
exces;  il  forme  alors  au  fond  du  flacon  une  masse  boueuse.  A  me- 
sure  que  Ton  en  a  besoin,  on  prend  de  la  portion  liquide  et  on  la 
remplacepar  de  Peau  dislillee,  qui  dissout  de  nouvelles  quantites 
de  bleu.  De  celle  facon,  on  a  loujours  sous  la  main  une  Solution 
de  bleu  parfaitement  saturee*. 

Le  bleu  de  Prusse  ainsi  prepare  peut  6tre  injecle  lel  qucl ; 
Jamals  il  ne  transsude  ä  travers  les  parois  des  vaisseaux.  On  peut 
aussi  le  melanj^er  avec  de  la  glycerine  au  quart. 

*  Dans  un  pelit  travail  paru  eii  1866  (Erfahrungen  üb'jr  das  losliche  Berliner- 
blau  als  Injcrtwns färbe ^  Archiv  für  microsc.  Anatomie,  1866,  p.  87),  Brücke,  apres 
avoir  ditque  c'est  Schroeder  van  der  Kolk  le  ppcmier,  et  Ludwig  ensuitc,  qui  ontemploye 
le  bleu  soluble  dans  les  recherchcs  histologiques,  donne  deux  formules  pour  le  pr6- 
parer.  La  premicre  consiste  ä  faire  deux  Solutions,  l'une  faiblc,  de  pcrchlorure  de 
fer,  Tautre  concentree,  de  prussiate  jaunc,  et  ä  verser  la  premiöre  dans  la  seconde, 
en  remuaut  constainment.  L'operatiou  doit  ätrc  faite  de  teile  sorte  que  la  quanüt^  de 
perohlorure  de  fer  ne  soit  que  le  dixieme  du  prussiate  jaune.  Le  tout  est  jet6  dans 
une  cbausse  ä  flltrer;  le  liquide  bleu  qui  s'ccoale  est  rejet6  sur  la  chausse  jusqu'A  ce 
que  le  liquide  filtr6  ne  soit  plus  bleu.  Puis  on  met  de  l'eau  sur  le  filtre,  et  Ton  en 
ajoule  ä  niesure  que  la  flltralion  se  poursuit,  jusqu*ä  ce  que  le  liquide  passe  bleu.  On 
laisse  egoutter  completement ;  le  contenu  päteux  de  la  cbausse,  verse  sur  du  papier 
a  flltrer  et  soumis  ä  la  presse,  donne  un  bleu  de  Prusse  soluble.  —  Le  second  proc<^d6, 
applicable  pour  de  petites  quantites,  consiste  ä  prendre  une  Solution  de  ferrocyanure 
de  potassium,  teile  qu'un  litre  contienne  217  grammes  de  sei,  et  une  soUition  de 
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Si  Ton  emploie  lagelatine,  il  suffil  d'en  mettre  une  pelite  quan-     ^^  p5.„V 
lile ;  voici  par  exemple  de  bonnes  proporlions  :  g^üSm. 

Bleu  soltible 25 

Gölaline  solide i 

Pour  que  le  mölange  se  fasse  bien,  il  est  necessaire  de  suivre 
exactement  la  inarehe  que  nous  allons  indiquer.  xVpres  avoir  pese 
la  {?t*lalinc,  on  la  met  dans  un  vasc  rcmpli  dVau  pendant  imc 
deini-heure  ä  une  heure;  quand  eile  est  ramollie  et  pfonflee,  eile 
est  lavee  ä  l'cau  distillee,  puis  plon{i:ee  dans  une  epiouvette 
et  chauffee  au  bain-marie;  eile  fond  dans  Teau  qu'elle  avait  ab- 
sorb^e.  Le  bleu  de  Prusse  est  mis  dans  une  autre  epiouvette 
plongee  dans  le  meme  bain-rnarie,  de  maniere  que  les  deux  li- 
quides soient  ä  la  meme  temperature.  Lagelatine  est  alors  versee 
pouä  peu  dans  le  bleu  de  Prusse,  et  le  melange,  qui  leste  plonge 
dans  le  bain-marie,  est  remue  continuellement  avcc  un  agitateur 
de  verre.  Ün  continue  ä  chauffer  et  a  agiler  jusqu'ä  ce  ([ue  le  pre- 
cipite  ginimeleux  qui  se  Ibrme  au  premier  moment  ait  disparu. 
Ün  conslate  que  le  bleu  est  parfaitement  dissous,  lorsque  la  ba- 
«ruette  de  verre  retiree  du  liquide  ne presente pas  de gianulalions 
bleues  sur  sa  surface.  Le  melange  est  alors  filtre  sur  un  mor- 
CL^au  de  flanelle  neuve,  et  recueilli  dans  une  epiouvette  bien  net- 
toyee.  Piiis  il  est  remis  au  bain-marie  a  la  temperature  de 
40'  environ,  jusqu'ä  ce  qu'on  en  remplisse  la  seringue  ou  Tap- 
pareil  ä  injeclions. 

II  y  a  des  gelatines  avec  lesquelles  il  se  produit  un  precipite 
persistanl,  il  faut  les  rejeter  absolument;  mais  il  faut  bien  savoir 
que  le  precipite  qui  se  forme  toujours,  meme  avec  la  meilleure 
gelatine,  disparalt  quand  on  continue  de  cbaulTer.  C'est  la  un 
point  qu'il  est  essentiel  de  connaitre  lorsqu'on  fait  des  injections 
au  bleu  de  Prusse  et  ä  la  gelatine*. 

chlorure  de  fer  conlenant  une  parlie  de  chlorure  de  fer  sec  du  commerce  pour 
10  parties  d'eau.  On  prend  des  volumes  ^gaux  de  ccs  deux  Solutions^  et  Ton  ajoute  k 
chacnne  le  double  de  son  volume  d'une  Solution  saturee  a  froid  de  sulfate  de  soude. 
Ensuile  la  Solution  de  chlorure  de  fer  est  vers6e  dans  le  ferrocyanure,  tandis  que  l'on 
remne  constamment.  Le  pr6cipit6,  recueilli  sur  un  filtre  et  traite  comme  ci-dessus, 
donne  un  bleu  parfaitement  soluble. 

*  Voici  quelques  formules  qui  ont  et6  conseilldes  dans  leslivres  de  technique;  mais 
les  resuitats  qu'on  oblieut  avec  ccs  masses  sont  bien  inferieurs  ä  ceux  que  donne 
le  bleu  de  Prusse  soluble  : 
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Masse  Jaaiic mn  cbromafe  de  plomli.    —    Cette    ITiaSSe    Se   pie- 

pare,  d'apres  Thiersch  \  de  la  fagon  suivänle : 

On  prend  une  parlie  d'une  Solution  ä  i  pour  40  de  Chromate  de 
potasso,  et  Ton  y  ajoute  i  parties  d'une  Solution  de  gelatine  con- 
C(»ntrce;  d'autrepart,  on  prend  S  parties  d'une  Solution  d'azotate 
de  plomb  ä  1  pour  10,  et  Ton  y  ajoute  egalement  4-  parties  de  gela- 
tine. On  melange  ä  chaud  ces  deux  Solutions  Tune  avec  l'autre 
en  remuant  constamment,  et  Ton  coutinue  de  chaulTer  pendant 
une  demi-heure  et  plus;  puis  on  filtre  sur  de  laflanelle. 

Hasses  an  nitrace  d*argen(.  —  On  fait  des  injections  au  nitrate 

Masse  bleue  de  Thiersch  {krchiv.  für  mikrosk.  Anatomie,  1865,  p.  148)  : 

On  fait  une  Solution  : 

A.  de  suirate  de  peroxyde  de  fer  concentrcc  ä  froid. 

B.  de  prussiate  jaune  de  potasse  ögalementconcentr^e. 

C.  d'acide  oxalique  k  Saturation. 

D.  de  gelatine  concentr^e. 

On  fait  uu  melange  de  : 

D.  Solution  de  gölatine ä  gram. 

A.  Sulfate  de  peroxyde  de  fer 6  centim.  cubes. 

ün  second  m61ange  de  : 

D.  Solution  de  g61atinc 8  gram. 

B.  prussiate  jaune 12  centim.  cubes. 

C.  aeide  oxalique 12 

On  ajoute  ces  deux  mölanges  ä  chaud,  et  on  filtre  sur  de  la  flanelle. 
Bleu  de  Ric/tardson,  —  Voici  la  formule  de  ce  bleu  : 

[   Sulfate  de  peroxyde  de  fer 03^50 


EtB.    I 


Eau 30 

Prussiate  jaune  de  potasse 1 


On  mölangc  cos  deux  Solutions,  et  Ton  ajoute  : 

Glyc^rinc 15  gram. 

Alcool 3,5  • 

Eau 10,6 

Nous  avons  pr6par6  ce  mölange ;  il  forme  un  pr^cipiti^  et  des  granulations. 

1  Thierschj  Arch.  für  mikrosk.  Anatomie,  1865,  p.  1A8. 
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d'argrent  dans  lo  but  de  demontier  la  slruclun»  de  la  paroi  des 
^Tiisseaux  oii  des  conduits  glandulaires. 

Ces  injections  se  fönt : 

1°  Avec  une  Solution  de  nitrate  d'aij^ent  ä  i  ponr  ;]00  ou  a 
1  pour  500. 

f*  Avec  un  melange  d'une  Solution  de  gelatine  dans  Teau  dis- 
liilet»  et  d'une  Solution  de  nitrate  d'argent  : 


Solution  concenlree  de  gelaline 

Solution  de  nitrate  d'argent  ä  1  pour  100. 


2,  3  ou  4  parties. 
1  partie. 


Lue  Iroisieme  methode  consiste  ä  injccter  d'abord  une  Solution 
aqueuse  de  nitrate  d'argent,  et  ensuite  une  Solution  de  gelatine 
rhaude  simple  ou  eoloree  avec  du  bleu  de  Prusse  soluble. 

Xoiis  reviendrons  plus  en  detail  sur  Tapplication  de  ces  mc- 
thodes  lorsque  nous  parlerons  des  vaisseaux. 

PROCED^S   POUR  FAIRE   PENETRER   LES   INJECTIONS. 

II  y  a  deux  methodes  ä  Taide  desquelles  on  fait  penetrer  les 
Diasses  d'injection  dans  les  tis- 
sus :  la  methode  inecaniquey  au     I 
nioyen  de  laquelle  on  pousse  les     | 
substances  dans  les  canaux,  et    < 
la  methode  physiologique^  dans 
laquelle  on  utilise,  pour  les  y 
laire  penetrer,  les  forces  de  Tor- 
ganisme,  Timpulsion  cardiaque 
ou  les  secretions  glandulaires. 

Froc^d^  m^cantqne«.  —  7/2- 

jections  avec  la  seruifjue,  — 
L'instriimenl  le  plus  usite  et  le 
plus  simple  est  la  seringue;  on 
en  f;ut  de  laiton,  de  maillechort, 
d'argent  ou  de  veiTe  monte  sur 
metal. 
Une  bonne  seringue  doit  etre 

COUrte  et   large,   alin   que    Ton   ^^c.  35.— Modeies  de  seringue  pour  les 
^    •  r     r.  •  t        c^^A  injections  microscopiques. 

puisse  penetrer  jusqu  au  fond  ^  ^ 

avecle  doigt  pour  la  nettoyer;  nous  nous  servons  du  modele  re- 

presente  fig.  35.  Avec  la  seringue,  il  faut  avoirun  jeu  complet 
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(lo  canules,  depuis  les  diametres  los  plus  fins  jusqu'ä  ceux  de 
4  ä  ii  millimölics;  aulant  que  possible,  elles  doivcnl  6tre  munies 
ä  leur  extremite  d'un  arrel;  elles  doivent  porter.  unc  gorge  sur 
laquelle  on  peut  altacher  les  fils  des  ligalures  (voy.  plus  loin  : 
Maniere  de  fixer  la  canule).  Les  canules  qui  s'adaplent  ä  frot- 
lement  sont  pröferables  ä  Celles  qui  se  vissent  sur  la  seringue, 
parce  que  Tocclusion  est  plus  certaine  et  Tadaptation  plus  rapide 
et  plus  commode.  On  fait  aussi  usagc  de  canules  de  verre  qui  sont 
reliees  a  la  seringue  par  rintermediaire  d'un  tube  de  caoutchouc. 

Avant  de  se  servir  d'une  seringue,  il  est  nöcessaire  d'en  exami- 
ner  attentivement  toutes  les  parties.  II  faut  qu'elle  soit  parfaite- 
nient  propre  ainsi  que  la  canule;  que  le  piston  fonctionne  facile- 
ment  et  fermebien;  que  la  canule  soit  bien  ajustee.  En  outrc, 
il  faut  avoir  sous  la  main  les  accessoires  necessaires,  des  pinces 
ä  pression  continue,  des  pinces  ordinaires  et  du  fil  h  ligature. 

Pour  bien  faire,  il  faut  savoir  ä  peu  pres  la  quantite  de  niasse 
qui  sera  nt^cessaire  pour  injecter  completenient  un  organe,  une 
portion  d'animal  ou  l'animal  entier;  c'est  une  notion  qui  ne  s'ac- 
quiert  que  par  Thabitude.  Voici  cependant  quelques  exeniples : 

Pour  injecter  un  doigt  d'homme,  il  faut  2  ä  3  centimetres  cubes 
de  liquide;  pour  un  rein  de  lapin,  3  a  5  centimetres  cubes;  pour 
un  rein  de  chien,  iO  ä  12  centimetres  cubes;  pour  un  lapin 
(»ntier,  250  ä  300  centimetres  cubes. 

On  peut  proceder  de  deux  facons  :  ou  bien  fixer  d'abord  la 
canule  dans  le  vaisseau  et  y  adapter  ensuite  la  seringue;  ou  bien 
adapler  la  canule  a  la  seringue  et  fixer  le  tout  ensemble  au 
vaiss;\iu. 

Dans  le  premier  cas,  quand  on  fixe  d'abord  la  canule,  il  faut 
pn^ndre  de  grandes  precautions  pour  qu'il  n'y  reste  pas  d'air, 
afin  de  n'en  pas  introduire  dans  les  vaissoaux.  L'experience  a 
prouve  que,  lorsque  des  bullös  d'air  sont  melangees  ä  un  liquide 
qui  circule  dans  dos  tubes  capillaires,  il  faut  une  pression  consi- 
derable  pour  faire  cbeminer  ce  liquide.  Jamin  a  demontre  que 
s'il  faut,  par  exemple,  une  force  de  i  pour  faire  cbeminer  un 
index  d )  mercuro,  il  faudra,  pour  faire  avancer  deux  index,  une 
force  de  2;  trois  index,  une  force  de  3,  etc.,  quelle  que  soit  la 
longueur  des  index  et  celle  des  bullös  d'air  intermödiaires.  On 
voit  qu'il  suflirait  de  peu  de  bullös  d'air  pour  necessiter  une 
pression  f  res-grande  sous  l'eiTort  de  laquelle  les  vaissoaux  se  rom- 
praient.  Pour  öviter  ce  danger,  il  faut  remplir  la  canule  une  fois 
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Fig.  36.  —  Maniere  de  fixer  une  canule  dans  la  carotide  du  lapin. 

les  canules  metalliquos  les  plus  fines  n'ont  pas  cet  arrel,  et  uno 
ligalure  simple  ne  les  maintiendrait  pas  suflisamment,  car  e\Ui 
pourrait  glisser  sur  la  surface  conique  ou  cylindrique  de  la  canule, 
et  la  laisser  sortir  du  vaisseau.  Pour  eviter  cet  accident,  les  deux 
bouts  du  fil  avec  lequel  on  a  fait  la  ligature  sont  ramenes  le  long 
de  la  canule  et  tendus,  puis  lies  sur  la  gorge  de  celte  canule  au 
moyen  d'un  autre  fil  que  Ton  attache  sur  celte  gorge  avec  un 
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fixee,  seit  avec  la  masse  ä  injection,  soit  simplement  avec  de  Teau 
disüllee,  ce  qui  est  beaucoup  plus  commode  et  n'oiTre  pas  d'in- 
convenients. 

Dans  le  second  cas,  il  y  a  un  peu  plus  de  difliculte  ä  placer  his 
canules,  mais  on  n'apas  le  danger  de  Tinlroduction  de  Fair. 

La  maniere  de  fixer  la  canule  est  un  poinl  tres-important  a  no-  Maniere  d.- 
lei*.  Quand  on  a  decouvert  le  vaisseau  ou  le  conduit  dans  lequel  on  «aomuie. 
veul  faire  l'injection,  on  y  attache  un  fil  lie  solidement  d(»  maniere 
qu'il  ne  puisse  pas  glisser,  et  en  lirant  sur  ce  fil,  on  tend  le  vais- 
seau; puis  avec  des  ciseaux  fins  et  bien  tranchants,  on  y  fait  une, 
incision  en  bec  de  flute;  on  agrandit  ceüe  Ouvertüre  au  moven 
d'vine  incision  longitudinale,  et,  en  passant  le  doigt  sous  le  vais- 
seau, on  fait  ecarter  les  parois  de  celte  Ouvertüre  de  maniere  a 
rentrebäiller.  On  a  ainsi  une  goulliere  dans  laqu(*lle  la  canule  (*st 
introduite,  et  oü  eile  est  fixee  au  moyen  d'un  fil  ä  ligalure. 

La  plupart  des  canules  sont  munies  ä  cet  eilet,  ä  leur  extremile, 
d'im  pelit  arret  oü  le  fil  est  relenu;  mais  les  canules  de  verre  et 
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na3ud  (flg.  30).  Puis  on  tord  ensomble  Fun  des  boiits  du  lil  a  liga- 

lureavoc  Tun  des  bouts  du  lil  noui'^  autour  de  la  gorgo;  on  fait  de 

iTiöme  pour  les  deux  autres  fils,  (^t  Ton  nouc  ensemble  les  deux 

nouveaux  lieiis  ainsi  formes  :  de  celte  facon  la  canulo  esl  solid<»- 

meni  fixee. 

'"iJ'iÜ""         Lorsqu'on  injede  a  froid,  il  n'y  a  pas  d'aulrc  pretaulion  a 

!;•  sorinjriic    p^endre  quc  de  pousser  lentemenl  l'injertion  en  so  reglant  sur  Je.^ 

modiücations  qu'on  voit  se  produiredansrobjel.  Lavi^ine  laisst}e 

libredonne  issue  d'abord  ä  du  sang,  ensuite  a  la  masse  a  inj(H;tion : 

"  on  rcconnait  ainsi  que  la  mas.se  s'est  subsUluee  au  sang.  Alors  on 

lie  la  v(Mne  et  Ton  continue  d'injecter  avec  beaucoup  de  precau- 

lions;  puis  on  place  unc  ligature  au-dessous^  de  la  canule,  et  la 

piece  est  mise  dans  des  liquides  appropries  pour  la  faire  duicir : 

TalcooljS'ils'agit 
du  carmin ;  Tal- 
cool,  le  liquide 
d(^  Müller,  l'a- 
eide  picrique , 
s'ils'agitdubleii 
de  Prusse. 

Lorsque  Ton 
fait  des  injec- 
tions  a  la  gela- 
line ,  on  esl 
oblige  d'injeeter 
a  cliaud,  et  dos 
lors  il  convienl 
de  ne  pas  depas- 
ser i7f ,  pour 
ne  pas  alterer 
les  tissus;  pour 
les  muscles  ,  il 
n;»,  laut  nieme 
pas  .  arriver  u 
cette  tenipera- 
lure,  parce  (jue 
la  mybsine  se 
coagule  ä  40°  et  determine  la  rigidite  cadaverique;  cette  rigidite 
empeche  la  masse  de  penetrer  dans  les  plus  pclits  vaisseaux. 
Le  meilleur  procede  pour  Itüre  ccs  injections,  c/est  de  placer 


Fig.  37.  —  Appareil  de  Ludwig  pour  les  injections  avcc 
la  pression  du  mercurc. 
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d'abord  la  canule  dans  le  vaissoau,  dW  fixpr  la  seringiio,  et  de 
meltre  le  lout  ensemble  dans  un  grand  vaso  molallique  n^inpli 
d'eau  froidp.  On  eleve  graduelh^inent  la  teinperature  du  lout,  et 
lorsqu'on  est  arrive  au  degre  voulu,  on  pousse  Tinjedion  couime 
si  c'etait  une  masse  froide. 

La  seringue  est  aussi  eniplovee  pour  faire  los  injections  des 
lymphatiques;  mais  corame  ces  vaisseaux  sont  beaucoup  trop  lins 
pour  y  introduire  une  canule  ordinaire,  on  essaye  de  penelrer 
dans  leur  calibre  avec  une  canule  tres-line  ä  extrenüte  en  bise^au 
Iranchanl.  Du  reste,  les  details  de  cette  Operation  seront  indiques 
ä  propos  des  vaisseaux  lymphatiques. 

Injection  par  pression  continue.  —  Ludwig  a  le  preniier  inia-  \v\^^\\ 
gine  de  faire  penetrer  les  masses  d'injection  par  une  pression  ux^W 
lenle  et  continue.  L'appareil  dont  il  se  servait  (üg.  37)  consisle  en 
un  flacon  ä  large  Ouvertüre  ferme  par  un  bouchon  de  caoutchouc 
perce  de  deux  trous;  ce  flacon  est  renipli  completement  par  la 
masse  ä  injection.  Dans  Tun  des  trous  du  bouchon  est  fixe  un  tube 
vertical,  termine  en  haut  par  un  ejitonnoir  et  plongeant  jusqu'au 
fond  du  flacon;  Tautre  tube,  qui  comrnunique avec  la  canul(*lixee 
au  x-aisseau,  se  termine  a  la  partie  superieure  du  flacon.  On  verse 
dans  renlonnoir  du  mercure;  ce  liquide  vient  deplacer  la  maliere 
a  injection,  qiii  est  ainsi  poussec  dans  le  second  tube  et  par  la  dans 
Tobjel  ä  injecter. 

Cetappareil  a  deux  defauts  importants :  le  premier,  c'est  que  le 
mercure  est  en  contact  direct  avec  la  masse,  et  que,  s'il  n'est  pas 
parfaitement  pur,  ses  scories  viennent  la  salir ;  le  second,  c'est  que 
son  niv(?au  baisse  dans  Tentonnoir  au  für  et  a  mesure  de  ro[)e- 
ration,  et  que,  pour  entretenir  une  pression  constante,  il  faut  en 
verser  incessamment  de  nouveau. 

Hering  a  imagine  un  autre  appareil  fonde  sur  le  meme  prin- 
«ripe  que  la  pompe  a  mercure,  mais  un  peu  complique.  Celui  dont 
nous  nous  servons  et  que  nous  allons  decrire  est  analogue  a  celui 
de  Hering,  mais  plus  simple,  et  peut  etre  construit  facilement  avec 
les  Clements  dont  on  dispose  dans  tous  les  laboratoin^s,  un  Sup- 
port, des  boules  de  verre,  des  tubes  de  caoutchouc  et  des  flacons. 

II  se  compose  (fig.  38)  d'un  vase  ä  deux  tubulures  contenant  la 
masse  ä  injection;  par  une  des  tubulures  passe  un  tube  quiplonge 
jusqu'au  fond  du  vase,  et  qui  communique  d'autre  part  avec  la 
canule  et  Tobjet  ä  injecter  au  moyen  de  tuyaux  de  caoutchouc. 
Ij'aulre  tubulure  recoit  un  tube  destine ä  transmettre  la  pression 
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sur  la  m^sse  ä  injeclion;  celte  pression  s'excrce  par  rinlcrme- 
diairc  de  Fair.  Elle  est  obtenue  au  moyen  d'un  appareil  compose 
de  dcux  ballons  munis  chacun  de  deux  lubulures  opposees,  et 
communiquanl  entrc  eux  au  moyen  d'un  luyau  de  caoutchouc. 
On  remplit  de  mercure  Tun  des  ballons  A  et  ie  tubc  qui  los 
reunit,  el  Ton  relie  le  ballen  B  au  tube  C  par  un  tube  de  raout- 


Fic.  33.  —  Appareil  k  mercure  pour  faire  les  injections  avec  uqc  pression  conlinue. 

chouc.  Si  alors  on  eleve  la  boiile  A,  on  voit  que  le  mercun' 
se  rendra  dans  la  boule  ß,  el  refoulera  l'air  sous  une  pression  re- 
presenleo  par  la  colonne  de  mercure;  celte  pression,  que  Ton 
peut  graduer  a  volonte,  s'exercera  sur  la  masse  ä  injection  pen- 
dant  aussi  longtemps  que  Ton  voudra,  el  la  fera  pen(5trer.  La  bau- 
teur  de  pression  se  mesure  en  visant  par-dessusle  niveau  du  mer- 
cure la  lige  du  Support.  Celle  tige  est  graduee,  et  Ton  obtient  de 
celte  fagon  en  cenlimelres  la  difference  entrc  les  niveaux  du  mer- 
cure dans  les  deux  ballons. 
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La  precaution  la  plus  importante  ä  prendre  avec  cet  appareil, 
c'est  que  tout  le  Systeme  de  tubes  qui  va  depuis  le  flacon  jusqu'ä  la 
piece  ä  injecter  soit  exactement  rempii  de  la  maliere  ä  injection. 
Si  la  masse  est  preparee  avec  de  la  g^latine,  le  flacon  qui  la  con- 
tient  et  la  pi^ce  ä  injecter  sont  plong^s  ensemble  dans  de  Teau 
chaude. 

Nous  nous  servons  du  möme  appareil  pour  faire  des  injeclions 
par  un  procede  inverse  :  Au  lieu  d'augmenter  la  pression  ä  l'in- 
lerieur  de  l'objet,  nous  la  diminuons  ä  Text^rieur. 

Nous  prenons  pour  cela  un  flacon  ä  large  Ouvertüre  ferm6  par 
un  bouchon  de  caoutchouc  perce  de  deux  trous ;  i  Iraversl'un  des 
Irous  passe  un  lube  muni  d'un  robinet  et  surmont6  d'un  en- 
lonnoir;  ä  sa  partie  inferieure  peut  s'adapter  une  canule.  La 
piece  ä  injecter  est  fix^e  de  la  maniere  que  nous  avons  decrite 
plus  haut  ä  c^tte  canule,  et,  aprös  avoir  rempii  cette  derniere 
avec  la  masse  k  injection,  nous  Tadaptons  au  tube  quo  nous 
avons  prts  soin  aussi  de  tenir  rempii.  Celafait,  le  robinet  situ6 
au-dessous  de  l'entonnoir  est  referm6 ;  la  pifece  ainsi  montee  est 
introduite  dans  le  vase,  en  ayant  soin  de  bien  ajuster  le  bouchon 
daDs  lequel  est  pass6  le  tube. 

L'autre  tube  qui  passe  ä  travers  le  bouchon  est  mis  en  rapport 
avec  le  Systeme  des  deux  ballons  que  nous  avons  decrit  tout  ä 
rheure;  seulement,  au  lieu  d'^lever  la  boule  A,  on  Tabaisse,  et 
Tonproduit  par  ce  moyen,  dans  le  vase,  une  diminution  de  pres- 
sion correspondant  ä  la  difference  de  niveau  du  mercure  dans  les 
ballons.  On  ouvre  alors  le  robinet  du  tube,  et  l'injection  p^netre 
par  la  simple  pression  atmosph^rique  sur  le  liquide  contenu  dans 
rentonnoir. 

Comme  nous  avons  constate  que  des  variations  alternatives  de  N«Uonj 
pression  favorisent  la  penelration  de  la  masse  a  mjection,  nous  ^e 
avons  imaginä,  pour  les  produire,  un  appareil  fondä  sur  le  mSme 
principe  que  celui  de  Hering,  appareil  dans  lequel  ces  variations 
sont  produites  par  des  changements  alternatifs  de  niveau  des  deux 
ballons  ä  mercure.  Ces  oscillations  sont  d^terminies  par  une  roue 
excentrique  qui  fait  basculer  une  planchette  sur  laquelle  sont 
montes  les  deux  ballons,  et  peuvent  Ätre  rendues  plus  ou  moins 
considerables  suivant  qu'on  augmente  ou  diminue  l'excentricite 
de  la  roue. 

Autres  appareils  pour  faire  les  tnjections.  —  Avec  une  se- 
ringue  ordinaire,  un  flacon  ä  deux  tubulures,  comme  celui  qui  a 

Rantieb,  HUtol.  9 


Digitized  by 


Google 


130  TRAUE  TECHNIQÜE  D'HISTOLOGIE. 

eie  indique  plus  haut  et  un  robinet  ä  trois  voies,  il  est  facile  de 
construire  un  appareil  commode  pour  praliquer  les  injections. 
Le  flacon  ctant  rcmpli  de  la  massc,  Ic  tube  destine  ä  transmeltrc 
la  pression  de  Fair  porte  sur  son  trajet  un  robinet  ä  trois  voies 
et  est  adaptc  a  la  scringue.  On  aspire  avec  la  seringue  l'air  exte- 
rieur,  puis  on  tourne  le  robinet,  et  Ton  envoie  cet  air  dans  le  flacon 
oü  il  vient  exerccr  sa  pression  sur  la  maticre  i  injeeter.  On  peut 
recommencer  la  mßme  manoeuvre  autant  de  fois  que  Ton  voudra, 
et  faire  ainsi  pen^lrer,  k  l'aide  d'une  petite  seringue,  une  grande 
quantitö  de  masse  A  injection. 


Fig.  39.  —  Appareil  k  injectioa  pour  les  liquides  qui  attaquent  le  m6tal 
ou  le  piston  de  la  seringue. 

Un  petit  appareil  tres-comniode  pour  injeeter  avec  la  seringue 
des  liquides  qui  attaquent  le  metal  ou  le  piston  de  celle-ci  est  re- 
prescnte  fig.  39.  II  est  essentiellement  forme  par  la  boule  d'une 
largc  pipette  dont  la  tubulure  superieure  est  mise  en  rapport  avec 
la  seringue  par  un  tube  de  caoutehouc,  la  tubulure  inferieure  avec 
un  tube  muni  de  la  canule.  L'aspiration  et  la  propulsion  du 
liquide  se  fönt  par  Tintermediaire  de  Tair ;  ce  dernier  fluide  pene- 
tre  seul  dansla  seringue,  et  des  lorsTaclion  corrosive  des  liquides 
est  evitce. 

Lorsqu'il  s'agit  d'injecter  des  organes  entiers  dont  la  circu- 
lation  pourrait,  par  exeinple,  offiir  un  interöt  particulier  au 
point  de  vue  pathologique,  on  n'a  pas  besoin  de  posseder  les 
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appareils  que  nous  venons  de  decriie,  il  est  facile  d*en  construii  e 
soi-meme  ä  peu  de  frais. 

A  rextremite  inferieure  d'un  enlonnoir  de  verre  est  fixe  un  tube 
decaoutchouc  long  d'un  metre  et  demi  au  moins  (on  prend  cette 
longueur  pour  pouvoir  oblenir  une  pression  plus  considerable 
que  la  pression  normale  du  sang  dans  les  vaisseaux),  ä  l'autre 
extremite  duquel  est  adaptee  une  canule.  Sur  le  lube  est  disposee 
une  pince  ä  pression  continue  qui  fait  fonction  de  robinet. 
On  remplit  du  liquide  eolor6  l'entonnoir  et  le  tube  de  caout- 
chouc ;  les  mors  de  la  pince  sont  hartes  un  moment  pour  per- 
meltre  au  liquide  d'arriverjusqu'ärexlremite  de  la  canule,  puis 
on  la  laisse  se  refermer.  Lorsque  la  canule  a  ete  introduite  dans  un 
vaisseau  et  fixee  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut  (voy.  p.  125), 
on  fait  tenir  l'entonnoir  par  un  aide  k  une  certaine  hauteur,  ou 
bien  on  le  suspend  ä  un  objet  quelconque,  ä  un  clou,  ä  un  bec 
de  gaz,  ä  une  poulie,  et  Ton  enleve  la  pince  ä  pression.  Le  liquide 
p^netre  dans  Fai'tere  par  son  propre  poids  et  sous  une  pression 
que  Ton  peut  faire  varier  suivant  la  hauteur  ä  laquelle  on  suspend 
Tentonnoir. 

Un  autre  appareil,  un  peu  plus  complique,  mais  d'un  emploi 
plus  commode,  est  le  suivant :  II  consiste  en  un  flacon  ädeux  tubu- 
lures  dont  une  est  ä  la  partie  inferieure.  Ce  flacon  est  suspendu 
par  une  corde  ä  une  poulie  qui  perraet  de  le  hisser  ä  des  hauteurs 
variees.  De  la  tubulure  qui  est  au  bas  du  flacon  part  un  tube 
de  caoutchouc  trfes-long,  sur  lequel  est  placee  une  pince  ä  pression 
et  qui  communique  avec  une  des  tubulures  d'un  second  flacon 
par  le  moyen  d'un  tube  de  verre  qui  y  plonge  jusqu'au  fond.  De 
la  partie  sup^rieure  de  ce  second  flacon  part  un  nouveau  tube 
qui  va  se  rendre  i  un  troisieme  flacon  oü  se  trouve  la  matiöre  ä 
injection.  Le  premier  flacon  est  rempli  d'eau.  Quand  tout  est  dis- 
pose  pour  l'injection,  les  mors  de  la  pince  qui  ferme  le  grand  tube 
de  caoutchouc  sont  ecartes ;  l'eau  descend  du  premier  flacon  dans 
le  second  et  en  deplace  l'air,  qui  vient  exercer  sa  pression  ä  la  sur- 
face  de  la  masse  dans  le  troisieme  flacon,  et  la  force  ä  passer  dans 
Tobjet  ä  injecter. 

II  est  possible  de  faire  de  tres-bonnes  injections  avec  n'importe 
lequel  de  ces  appareils,  ou  m6me  avec  d'autres  analogues  qu'il 
serait  facile  d'imaginer.  La  question  importante,  en  eflet,  est 
moins  le  choix  de  l'appareil  que  la  prepai-ation  de  la  masse  et  la 
disposition  de  la  piece  au  moment  oü  cette  masse  penetre  dans 
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le  Systeme  vasculaire.  II  faut  que  la  canulesoit  parfaitement  flxee 
dans  le  vaisseau,  et  que  tous  les  autres  vaisseaux  ouverts,  s'il  y 
en  a,  sauf  la  veine  qui  accompagne  Tartere  et  sur  laquelle  on  a 
place  une  ligatured'attente,  soient  exaetement  ligatur^s  ou  fcrmes 
avec  des  pinces  ä  pression  continue.  Ces  pröcautions  ne  sont  pas 
necessaires  si  Ton  injeete  un  animal  tout  entier. 

Pour  les  injections  des  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques, 
nous  preKrons  la  seringue  ä  tout  autre  Instrument.  Elle  est 
d'un  emploi  tres-commode,  et,  entre  les  mains  d'un  Operateur 
exerce,  eile  fournit  d'excellenls  resultats.  Pour  les  injections  des 
conduits  glandulaires  et,  en  particulier  des  conduits  biliaires,  il 
est  necessaire  de  se  servir  des  appareils  ä  pression  continue, 
parce  qu'il  ne  faut  pas  depasser  unebasse  pression  (2  centimetres 
de  mercure,  par  exemple),  et  cependant  faire  penötrer  la  masse. 

Nous  reviendrons,  du  reste,  sur  le  mode  op6ratoire  et  sur 
toutes  les  pröcautions  qu'il  faut prendre  pour  injecter  les  vaisseaux 
sanguins  et  lymphatiques  ou  les  conduits  glandulaires,  ä  propos 
de  la  technique  des  organes  en  particulier. 

Vroe^d«  physiologlqae  de  Chrsoncsesewaki  '.  —  Ce  pliysiolo- 

giste  a  eu  l'idee  d'employer  le  coeur  comme  moteur,  et  de  placer 
la  masse  ä  injection  dans  le  sang  de  l'animal  vivant. 

Deux  points  surtout  sont  importants :  c'est  d'abord  d'avoir  des 

mati^res  ä  injection  convenables,  et  ensuite  de  savoir  le  temps  qui 

est  necessaire  pour  la  repletion  des  vaisseaux  ou  des  conduits 

glandulaires. 

tiijociion         Pour  les  vaisseaux  sanguins,  Tauteur  emploie  un  liquide  dont 

puysiologiquo  o  '  r  i 

.d«        voici  la  formule : 

vaisseaux. 

Carmin 3 

Ammoniaque 4,50 

Eau  distillöc 30 

11  faut,  pour  suivre  celte  formule,  se  servir  d'un  carmin  qui  se 
dissolve  precisement  dans  cette  quantite  d'ammoniaque ;  il  est 
tr6s-important,  en  effet,  que  cette  injection  ne  contienne  pas 
de  Corps  solides,  autrement  ils  donneraient  lieu  4  des  embolies. 
Ce  procede  ne  s'cmploie  jamais  que  pour  des  injections  partielles; 


*  Cfirsonczczewskif  Archives  de  VircliüW,  vol.  XXX',  1864,  p.  187,  et  vol.  XXXV^ 
1866,  p.  155. 
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les  quantitßs  de  raasse  qu'il  faut  prendre  varient  suivant  les 
animaux. 

Pour  le  rein  d*un  petit  lapin.  il  faut 5  centim.  cubcs. 

Pour  celui  d'un  lapin  de  moyenne  taille. . .  10         — 

Pour  celui  d'un  grand  lapin 15         — 

Pour  celui  d'un  chicn 25         — 


Une  fois  la  masse  prf^paree,  la  veinejugulairede  Tanimal  est 
decouverle,  et  une  ligaturey  est  placee;  on  ouvre  le  bout  periphö- 
rique  de  la  veine  et  Ton  en  laisse  couler  une  quantite  de  sang 
äquivalente  ä  la  quantitä  de  liquide  que  Ton  se  propose  d'in- 
jecter.  Cela  fait,  le  sang  est  arret^  par  une  nouvelle  ligature,  et 
la  masse  oarmin^e  est  inject^e  lentement  par  le  bout  central  de 
la  veine.  D'aprfes  Tauteur,  la  quantite  d'ammoniaque  ainsi  intro- 
duile  dans  l'^conomie  ne  produit  pas  d'accidents  graves;  les 
animaux  ont  raöme,  dans  certains  cas,  survecu  ä  ces  injeotions. 
Des  que  Tinjeclion  est  terminee,  l'abdomen  estlargement  ouvert, 
et  on  lie  d'abord  la  veine  de  l'organe  que  Ton  veut  injeeter,  par 
exemple,  pourle  rein,  la  veine  renale;  Torgane  alors se  remplitde 
liquide  et  se  gonfle';  on  lie  l'artöre,  puis  le  tout  est  onleve  et 
transporte  dans  un  m^Iange  d'alcool  absolu  avec  une  faible  dose 
d'acide  acetique.  L'alcool  durcit  Torgane,  et,  combin^  avec  l'acide 
acetique,  il  fixe  le  carmin  et  Tempöche  de  diffuser. 

Pour  les  conduits  glandulaires,  Chrzonczczewski  a  rherchr^, 
des  substances  qui  s'^liminent  par  les  organes  dont  il  voulait 
injeeter  les  conduits.  Comme  le  carmin  s'ölimine  par  les  reins, 
il  emploie,  pour  en  injeeter  les  conduits,  la  möme  Solution  car- 
rain^e  que  pour  les  vaisseaux  et  le  möme  prorödö  opöratoire; 
seulement,  au  lieu  d'op6rer  tout  de  suite  les  ligatures  comme  s'il 
s'agissait  des  vaisseaux,  il  attend  une  heure.  Au  bout  de  ce  temps, 
le  carmin,  d*apr^s  son  estimation,  doit  avoir  p^nötrö  dans  les 
cellules  et  dans  le  ciilibre  des  conduits  glandulaires ;  alors  il  lie 
Turetfere,  ouvre  l'artfere  et  la  veine  renales,  et  pousse  par  Tar- 
ihve  une  injection  de  chlorure  de  sodium  ä  1  pour  200.  Cette 
injection  balaye  le  sang  qui  est  rest6,  et  en  mßme  temps  le  carmin 
mfelangö ;  eile  fixe  le  carmin  dans  les  conduits  glandulaires ;  puis 
la  piöce  est  mise  dans  l'alcool  absolu. 

Pour  le  foie,  c'est  le  carmin  d'indigo  quMl  faut  employer  pour 
injeeter  ses  conduits  excr^teurs,  parce  que  cette  substance  s'öli- 
mine  par  ces  conduits.  On  fait  dissoudre  le  carmin  d'indigo  dans 


Injection  des 
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I'eau  jusqu'ä  Saturation,  et  Ton  filtrc;  il  faiit  prendre  environ 
20  centim^tres  cubes  de  cette  Solution  pour  un  lapin,  30  renti- 
metres  cubes  pour  un  chien.  L'injection  doit  elre  r^petee  trois 
fois  en  une  heure  et  demie,  chaque  fois  ä  une  demi-heure  d'inter- 
valle;  puis  le  canal  hepatique  est  liö,  et  Ton  fait  passer  parlaveine 
porte  une  injection  de  chlorure  de  potassium.  Cela  fait,  la  pifece 
est  enlevöe  et  porige  dans  Talcool  absolu. 

Quand  les  conduits  glandulaires  ont  ete  ainsi  injectes,  on  peut 
injecter  les  vaisseaux  par  la  methode  ordinaire,  k  la  gelatine,  en 
se  servant  d'une  masse  bleue  pour  le  rein  et  d'une  masse  car- 
minöe  pour  le  foie.  Dans  res  cas,  il  est  inutile  de  faire  passer 
d'abord  le  oourantde  chlorure  de  sodium  ou  de  potassium. 

Lorsque  nous  traiterons  des  organes  en  particulier,  nous  par- 
lerons  des  resultats  de  cette  mc^thode  pour  chacund'eux ;  ici  nous 
ne  ferons  qu'appröcier  sa  valeur  en  g^n^al. 
inconvcnienu       La  critique  la  plus  importante  qui  puisse  lui  6tre  faite  est  la 

de»  injections  .  o-   n  r  i    •  r  i       « 

ph>no-  suivante :  Si  1  on  ne  possedait  pas  une  autre  methode  pour  con- 
tröler  les  resultats  que  donne  celle-ci,  on  ne  pourrait  absolument 
pas  s'y  fier,  car  ces  injections  passent  des  vaisseaux  dans  les 
conduits  lymphatiques  et  dans  les  conduits  glandulaires,  et  ne 
pourraient  servir  en  aucune  mani^re  ä  faire  distinguer  les  uns 
des  autres  ces  trois  ordres  de  conduits. 

Un  autre  point  d^fectueux,  c'est  que  la  masse  de  carmin  qui 
remplit  les  vaisseaux  ou  les  conduits  glandulaires  contient  des 
gi-anulations  appr^ciables  au  microscope ;  Tauteur  en  fait  lui-meme 
la  remarque. 

Du  reste,  il  est  ä  noter  que,  bien  que  cette  methode  soit  publiee 
depuis  plusieurs  annees,  il  ne  s'est  trouvö  en  Allemagne,  oü 
cependant  les  chercheurs  et  les  travailleurs  ne  manquent  pas, 
personne  qui  ait  reproduit  des  resultats  obtenus  par  ce  moyen. 
Nousavons  essaye  nous-raeme  d'y  arriver,  mais  sansgrand  succes. 
Cependant  nos  experiences  ne  sont  pas  assez  nombreuses  pour 
que  nous  puissions  en  infSrer  que  le  proc6d6  de  Chrzonczczewski 
n'est  pas  applicable  ou  qu'il  ne  peut  pas  donner  de  bons  resultats. 
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CHAPITRE  X 

■tTHOlftES  POCR  MJL  CO!VSl»¥ATIO!V  DES  PRflPARiLTIOIVN 
■ISTOLOCimiJES 


Nous  venons  de  passer  en  revue  les  differents  procedös  au 
moyen  desquels  on  modifie  les  tissus,  de  fagon  ä  en  permettre 
I'observation  microscopique ;  il  nous  reste,  pour  6tre  complet,  A 
dire  quelques  mots  des  methodes  ä  Taide  desquelles  on  conserve 
les  preparalions  une  fois  failes,  soit  pour  les  Studier  ä  nouveau, 
seit  pour  les  montrer  ä  d'autres  observaleurs.  A  cet  effet,  il 
faut  en  premier  lieu  que  les  tissus  soient  conserves  dans  un  milieu 
qui  n'altere  pas  la  forme  de  leurs  616raents;  en  second  lieu,  que 
les  pröparations  soient  hermetiquement  ferm^es  de  mani6rc 
ä  empecher  l'^vaporation  et  Facc^s  de  Fair. 

II  n'y  a  que  fort  peu  de  preparations  que  Ton  conserve  ä  sec,  '*^JiI|^**"'' 
c'est'ä-dire  dans  Fair ;  ce  sont  .Celles  faites  sur  les  os  et  sur  les 
dents.  Dans  ce  cas,  Fobjet  deposö  sur  la  lame  est  simplement 
recouvert  avec  la  lamelle,  etcelle-ci  est  röunie  k  la  lame  au  moyen 
d'une  bände  de  papier  gomme  dans  laquelle  on  a  d^coup^  un 
Irou  au  niveau  dala  pröparation. 

U^iddes  coBMrvatemm  d«s  preparations. — LeS  liquides  COU- 

servateurs  varient  suivant  les  tissus  et  suivant  le  traitement  qu'on 
leur  a  fait  subir ;  nous  allons  les  indiquer  briövement. 

Preparations  conservdes  dans  des  Solutions  aquenses  et  dans 
laglycMne.  —  Des  61^ments  ou  des  portions  de  tissus  frais  ne 
peuvent  Stre  longtemps  conserves  en  preparations  sans  subir  des 
modißcalions  telles  qu'au  bout  de  quelques  jours  tout  est  alt^r^. 
On  a  propos6  depuis  longtemps  des  liquides  qui  auraient  la  pro- 
pri^te  de  conserver  indefmiment  les  tissus  qu'on  y  a  mis  ä  Fetat 
frais  * ;  mais  en  realite  aucun  de  ces  liquides  ne  possMe  ces  avan- 

1  Moos  cHerons  parmi  ces  liquides  les  mölanges  indiquös  par  Pacini  et  le  liquide 
deGoadby. 
Pacini  a  recommand6  un  mölange  de  : 

Sublimö i 

Chlorure  de  sodium 2 

Glycine  ä  25»  Baum^ 13 

Eau  distiUde 113 

Ce  m^lange  doit  6tre  abandonnö  \  lui-mdme  pendant  deux  m?i8,  puis  ni^langö  avec 
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tages.  Iln'est  pas  ä  dire  pour  cela  que  Ton  ne  puisse  avoir  des 
pr^parations  persistantes  des  Clements  de  Torganisme  möme 
les  plus  dölicats;  pour  atteindre  ce  but,  il  convient  non  pas 
d'employer  un  seul  liquide  conservateur,  mais  une  s6rie  de  r^ac- 
tifs  dont  les  uns  servent  ä  fixer  les  616ments  dans  leur  forme  et 
les  rendre  plus  ou  moins  inaltörables,  d'autres  i  les  colorer, 
d'autres  enfin  ä  les  mettre  ä  Tabri  de  modifieations  ulterieures. 
La  methode  ä  suivre  dans  la  conservation  des  Clements  anato- 
miques  söpares  n'est  pas  lamöme  pour  tous ;  ä  propos  de  ehaque 
espfece,  nous  decrirons  les  procedös  ä  suivre  ;  nous  nous  conten- 
terons  maintenant  d'indiquer  ce  qu'il  y  a  de  plus  göneral  dans 
ces  proeödös. 
^;**^  Les  r^actifs  destinös  ä  fixer  les  Clements  dans  leur  forme  sont 
*«*  f^"^^  l'alcool  au  liers,  Tacide  chromique  faible,  le  bichromate  faible,  l'a- 
cide  osmique,  l'acide  picrique,  le  serum  iode.  L'alcool  au  tiers,  par 
exemple,  fixe  admirablementles  cellules  Epitheliales  les  plus  deli- 
cates,  m6me  les  cellules  ä  cils  vibraliles,  tandis  qu'il  dissout  les 
globules  rouges  du  sang.  Apr6s  un  sejöur  de  quelques  beures 
dans  l'alcool  au  tiers  ou  dans  le  s6rum  iod6,  les  cellules  d'un  re- 
vßtement  Epithelial  se  sEparent  facilement  les  unes  des  autres  par 
la  simple  agitation  sur  une  lame  de  verre.  Une  goutte  de  picro- 
carminate  mölEe  avec  une  aiguille  k  ces  cellules  les  colore  presque 


3  parties  d*eau  Uistillte,  et  filtre  sur  du  papier  Joseph.  Nous  Tavons  essay^,  mais 
Sans  lui  trouver  aucun  avantage  particulier. 
Le  deuxi^me  liquide  indiqu^  par  Pacini  est  compos^  de  : 

Sublim6 1     . 

Acide  ac^tique 2 

Glyc^rine 43 

Eau  distilI6e 215 

On  le  laisse  ä  lui-möme  pendantdeux  mois  et  on  le  traite  ensuite  coihme  le  premier. 
Le  liquide  de  Goadby  se  compose  de  : 

Sei  de  cuisine 120 

Alun 60 

Sublim6 0,20 

Eau 2  1/2  litreg. 

l)*apr^  Frey,  ce  liquide  (conserving  liquor  des  Anglais)  obscurcit  les  pr^parations 
transparentes,  mais  il  est  tr^bon  pour  conserver  des  pr^parations  d'ii^ections 
opaques. 
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instantanement;  elles  sont  alors  fix^es  dans  leur  forme  k  un 
degre  lel,  que  de  la  glyc^rine  peul  6tre  ajout^e  sans  produire  le 
ralatinement  que  ce  reactif  determine  sur  las  meraes  ^löments 
frais,  Ce  simple  exemple  suffira  pour  donner  une  idee  des  prepa- 
ratioDS  des  elements  dölicats  isoles ;  le  lecteur  trouvera  dans  le 
cours  de  cet  ouvrage  de  nombreuses  applications  de  ces  m^thodes 
complexes  pour  arriver  ä  faire  des  preparalions  persistantes  des 
divers  el6ments  anatoraiques  delieats. 

La  glyc^rinea  souvent  rinconv^nient  derendre  les  parties  trop 
transparentes;  la  preparation  doit  6tre  conservöe  alors  dans  une 
Solution  aqueuse;  Teau  ph^niqu^e  contenanl  de  1  ä  5  pour  1000 
d'acide  phenique  cristallis^  conslitue  certainement  le  meilleur 
des  liquides  conservaleurs ;  on  peut  employer  pour  atteindre  le 
mfime  but  Teau  camphree  ou  Teau  creosol^e.  II  faut  alors  avoir 
recours  k  des  moyens  de  ferraeture  herm Clique.  . 

S11  s'agit  de  pr^parations  obtenues  au  moyen  de  coupes  failes 
aprfes  dureissement  dans  l'alcool  fort,  l'acide  chromique,  Tacide 
osmique,  etc.,  les  ^l^ments  des  tissus  sont  fix6s  dans  leur  forme, 
et  lorsqu'ils  ont  6te  colores  au  moyen  d'une  des  substances  indi- 
quees  plus  haut,  on  peut  les  placer,  soit  dans  la  glycirine,  soit 
dans  de  Teau  ph^niqu^e  et  les  y  conserver.  Soit,  par  exemple,  un 
fragment  d'un  parenchyme,  le  foie,  le  rein  durei  dans  Talcool  fort 
ou  bien  par  une  des  m^thodes  ou  Ton  fait  inter\'enir  la  gomme 
pour  compl^ter  le  dureissement.  Les  coupes  une  fois  obtenues, 
aprJs  un  s^jour  plus  ou  moins  long,  suivant  les  cas,  dans  Teau  dis- 
tillee,  sont  plac^es  sur  une  lame  de  verre ;  une  goutte  de  picrocar- 
minate  k  i  pour  400  est  depos^e  sur  la  preparation ;  on  attend 
une  minute  k  peu  prSs ;  une  lamelle  de  verre  est  alors  placke  avec 
sein  pour  ^viter  les  bulles  d'air.  Sur  la  lame  de  verre,  au  niveau 
d'un  des  bords  de  la  lamelle,  on  laisse  tomber  une  goutte  de 
glycerine ;  un  petit  morceau  de  papier  k  filtrer  est  dispos6  sur 
le  bord  oppos^  pour  absorber  le  picrocarminate ;  la  glycerine  le 
reroplace.  On  obtient  le  plus  souvent  k  Taide  de  cettem^thode  une 
preparation  oü  les  ^löments  sont  bien  distincts  et  qui  s'am^liore 
encore  dans  les  joufs  qui  suivent,  parce  cpie  T^lection  du  carmin 
se  complöte. 

Si  la  preparation  est  cölor^e  au  carmin  simple,  aprßs  qu'elle  a 
^te  bien  lav^e  dans  Teau,  dans  le  but  de  faire  disparaitre  certains 
Clements  pour  rendre  les  autres  plus  övidents,  on  peut  employer 
comme  liquide  conservateur  un  m^Iange  de  glycerine  et  d'acide 
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ac^tique  ou  formiqiio.  Le  melange  de  glycerine  100,  etd'aridft 
formiquc  1,  noiis  a  donne  de  trt^s-bons  rösultats. 
dc"p?Se  ^^^"^  eviter  le  deplacement  dans  le  liquide  de  la  preparation, 
Jiatlne.  ^^^Iques  histologislcs  emploient  des  melanges  de  glycerine  el  de 
gölatine.  A  une  temperature  de  25  ä  30  degres  le  m^lange  est 
liquide;  dans  cel  etat,  il  est  verse  sur  Tobjet,  etaprfes  qu'onl'a 
recouvert  d'une  lamelle,  le  melange  conscrvateur  se  solidifie  par 
le  refroidissement,  emprisonnant  ainsi  Tobjet  d'etude  et  Tempe- 
chant  de  se  deplacer.  Pour  pr^parer  ce  melange,  qui  a  ete  conseille 
par  Deane,  une  lame  de  gelatine  est  plong^e  dans  l'eau  distillee; 
lorsqu'elle  est  ramollie,  eile  est  retir(5e,  placee  sans  eaudansun 
autre  vase,  fondue  au  bain-marie,  et  Ton  ajoute  un  volume  egal 
de  glycerine,  en  agitant  constamment. 

Rowdanowski  a  conseille  d'employer  la  colle  de  poisson  h  la 
place  de  la  gelatine, 

PrSparations  conservies  dans  le  bäume  du  Canada,  —  La 
conservation  dans  le  bäume  peut  s'employer  pour  tous  les  tissus, 
mais  seulement  apres  injection  ou  coloration,  car  l'inclusion 
dansle  bäume  rend  les  parties  tellement  transparentes,  que  si  elles 
ne  se  distinguaient  pas  les  unes  des  autres  par  leur  couleur,  on  n'y 
reconnattrait  presquc  plus  rien.  Avant  de  placer  la  coupe  de  tissu 
dans  le  bäume,  il  faut  qu'elle  soit  deshydratee  par  Talcool  et 
6claircie  avec  l'essence  de  terebenthine  ou  de  girofle.  La  deshydra- 
tation  par  l'alcool  doit  etre  faite  avec  mesure,  c'est-ä-dire  qu'il 
faut  faire  agir  d'abord  de  l'alcool  ^tendu  d'eau,  puis  de  Talcool 
ordinaire,  et  n'arriver  que  progressivement  ä  l'alcool  absolu.  Au- 
trement  les  parties  sc  ratatinent  et  la  preparation  n'est  pas  bien 
r^ussie. 

Soit,  par  exemple,  une  coupe  faite  sur  un  parenchyme  injecte 
et  durci  dans  l'alcool,  deshydratee  par  l'alcool  absolu.  Elle  est 
placke  sur  une  lame  de  verre,  et  lorsque,  commencant  k  sicher,  sa 
surfacedevientlögerement  terne,  on  y  d^pose  une  goutte  d'essence 
de  törebenthine  ou  mieux  d'essence  de  girofle,  en  ayant  soin  de 
ne  pas  envoyer  son  haieine  sur  la  preparation,  pour  ne  pas  y  ajou  ter 
d'eau.  Lorsque  la  coupe  est  devenue  transparente  dans  toutes  ses 
parties,  l'excös  d'essence  est  absorb^  avec  du  papier  äfiltrer;  on 
laisse  tomber  sur  l'objet  du  bäume  du  Ganada  dissous  dans  le 
chloroforme,  puis  onrecouvre  avec  la  lamelle  de  verre,  en  ayant 
soin  de  retenir  avec  la  pointe  d'une  aiguille  Tun  de  ses  bords,  de 
mani^re  &  la  faire  descendre  doucement  et  ä  ne  pas  laisser  s'in- 


Digitized  by 


Google 


MfiTHODES  DE  CONSERVATION.  439 

terposer  de  bulles  d'air.  Du  reste,  s'il  se  trouve  dans  une  pr(5* 
paration  quelques  petiles  bulles  d'air,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'en 
inquieler ;  au  bout  de  quelques  jours,  elles  disparaissenl,  Fair 
est  dissous  par  le  bäume. 

On  opere  de  meme  avec  la  resine  d'Ammar  dissoute  dans  Fes- 
sence  de  lerebenthine  ou  avec  lout  autre  vernis. 

Quelle  que  soit  la  substance  conservatrice  qui  ait  et6  eraployee,  ^  ^eiff?^,p„ 
mais  surtout  lorsque  celte  sid^stance  diminue  de  volume  par  suite  ^^  ^^y^^ 
de  r^vaporation  (le  bäume,  la  resine  d'Ammar,  les  vernis  par 
exemple),  la  lamelle  ä  recouvrir  est  rapprochee  de  la  lame  de 
Terre  par  une  force  ^xii  est  proportionnelle  k  l'adhesion  molöcu- 
laire  du  verre  et  de  la  substance  employ^e.  Cette  force  est  considö- 
rable  et  suflit  souvent  pour  produire  des  deplacements  et  mSme 
des  dechirures.  Nous  avonsvudes  pi^ces  inject ees  oülesvaisseaux 
elaient  rapproch^s  les  uns  des  autres  par  tassement  et  la  masse 
ä  injection  divisöe  en  petits  Fragments  par  suite  de  cette  adhösion 
moleculaire.  Pour  öviter  ces  accidents,  il  faut  placer  ä  cöt6 
de  Tobjet  et  sous  la  lamelle  des  bandes  de  papier  dont  l'^paisseur 
doit  varier  suivant  celle  de  la  coupe.  Ces  bandes  de  papier  peuvent 
etre  disposöes  en  fer  ä  cheval,  ou  bien  on  peut  enlever  ä  l'em- 
porte-pi6ce  un  cercle  autour  düquel  doit  rester  une  bordure,  et 
dans  lequel  est  dispos^e  la  pröparation  avec  la  substance  conser- 
vatrice. 

Du  reste,  la  pression  exerc^e  par  la  lamelle  de  verre  est  ä  eviter 
pour  tous  les  elements  d^licats  (cellules  epitheliales  isolöes,  cel- 
lules  nerveuses,  coupes  de  r^tine,  coupes  d'embryon,  etc.).  II  est 
necessaire,  pour  toutes  ces  pr^parations,  d'etablir  des  supports 
entre  la  lame  et  la  lamelle,  ou  d'employer  des  cellules  ä  inclusion 
qui  remplissent  le  meme  but  (voy.  plus  loin). 

Fennetare  de«  pr^pMrations.  —  Bordures,  —  LorsqUO  le  tisSU 

a  6te  imbibe  de  glycerine,  il  importe  de  fixer  la  preparation  de 
faf on  que  ce  liquide  ne  puisse  pas  s'öcouler,  et  que  l'air  ne  puisse 
pas  y  pen^trer. 

Dans  06  but,  on  fixe  la  lamelle  dans  sa  position  sur  la 
lame  au  moyen  de  diff^rents  mastics  que  Ton  d6pose  sur 
les  bords  de  la  lamelle,  et  qui,  adh^rant  d'une  part  k  la 
lame,  de  Fautre  ä  la  lamelle,  la  pr^servent  des  deplacements 
et  empöchent  la  fuite  du  liquide.  Parmi  les  substances  que  Ton 
eraploie  pour  faire  ainsi  des  bordures,  la  plus  commode  est  la 
paraifine. 
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Bordüre«  La  paraffine  fond  ä  environ  50* ;  pour  en  faire  usage,  on  se  serl 
a  para  e.  ^^^^^  petitc  baguctte  de  fer  que  Ton  chauffe  soil  i  la  flamme  du 
gaz,  soit  ä  Celle  d'une  lampeialcool,  et  qu'on  applique  surle  mor- 
ceau  de  paraffine,  Celle-ci  fond  dans  le  voisinage  de  labaguetle  de 
fer,  et  il  adhfere  i  cette  derniöre  quelques  goultes  de  paraffine 
liquide  que  Ton  dispose,  en  inclinant  la  baguette  de  maniöre 
qu'elles  coulent  vers  son  exlr^mite,  d'abord  aux  quatre  coins  dela 
laraeile  pour  la  fixer  provisoirement,  ensuite  sur  loute  Tölendue  de 
ses  bords.  Une  fois  la  lamelle  suffisamment  garnie  de  paraffine,  la 
baguette  de  fer  est  chaufliSe  ä  nouveau,  et  en  rappliquant  ä  plat  et  pa- 
rall^lement  ä  Tun  des  bords  de  la  lamelle,  on  fait  fondre  la  paraffine 
d^posee  d'abord,  et  on  Totale  sur  une  certaine  ^tendue  des  bords 
de  la  lamelle  et  de  ceux  de  la  lame.  Ilimporte,  pendant  ce  temps 
de  Toperation,  de  tenir  la  lame  bien  horizontale,  autrement  la 
paraffine  s'accumulerait  vers  un  des  coins  de  la  bordure,  et  il  n'en 
resterait  pas  assez  ä  l'autre  angle  pour  produire  une  occlusion  süf- 
fisante. On  opere  dela mfime  fac^n  surles  trois  autres  cöt^s,  de 
maniöre  k  avoir  ainsi  la  lamelle  encadr^e  d'une  bordure  de  paraf- 
fine qui  la  recouvre  dans  une  ötendue  de  2  ä  3  millimötres,  et  qui, 
d'autre  part,  s'ötend  sur  la  lame  ä  3  ou  4  millimfetres  de  distance 
de  la  lamelle. 

Pour  röussir  ä  produire  cette  occlusion  parfaite,  il  est  n^ces- 
saire  que  le  liquide  qui  imbibe  la  pr^paration  ne  d6passe  en 
aucun  point  la  lamelle;  autrement  dans  les  points  oü  il  depasse 
et  oü  il  y  en  a  une  gouttelette,  cette  gouttelette  empßche  Tad- 
hörence  de  la  paraffine  au  verre,  et  il  se  forme  une  bulle  remplie 
soit  de  liquide,  soit  de  gaz,  communiquant  souvent  avec  Tintö- 
rieur  de  la  pr^paration  et  par  laquelle  le  liquide  qui  Timbibe 
peut  s'öchapper. 

La  bordure  ä  lä  paraffine  a  Tavantage  d'ßtre  facile  k  faire  et  de 
pouvoir  s'enlever  aistoent.  II  est  en  effet  n^cessaire  quelquefois 
de  l'enlever,  soit  lorsque,  le  liquide  s'^tant  ^vaporö,  on  veut  en 
remettre  sous  la  lamelle,  soit  lorsqu'une  coloration  est  imparfaite 
et  qu'il  faut  ajouter  une  nouvelle  quantite  de  matiere  colorante, 
soit  enfin  lorsqu'on  veut  remplacer  par  un  autre  le  liquide  dont 
eile  est  imbiböe.  Le  proc^d^  k  suivre  est  facile.  Sur  deux  c6t^s 
oppos^s  de  la  lamelle,  on  gratte  avec  la  pointe  d'une  aiguille  ou 
d'un  scalpel  la  bordure  de  paraffine  sur  une  ^tendue  de  3  ä  4-  mil- 
lim^tres,  assez  compl^tement  (et  en  penetrant  sous  la  lamelle  s'il 
est  nöcessaire)  pour  que-Ie  liquide  de  la  pr^paration  soit  en  com- 
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mimicatioQ  avec  Text^rieur.  Prfes  de  Tune  des  ouvertures  ainsi 
praliquees,  est  depos^e  une  goutte  du  liquide  ä  inlroduire, 
et  avec  la  pointe  de  Taiguille  eile  est  mise  en  communicalioa 
avec  rinterstice  meme  de  la  lanie  et  de  la  lamelle  k  cet  en- 
droit,  c'est-a-dire  avec  le  liquide  inclus.  A  rextremite  oppos^e, 
on  raet  un  petit  morceau  eHile  de  papier  Joseph,  en  ayant 
soin  qu'il  soit  en  communication  avec  le  liquide  inclus  et  puisse 
lallirer  en  Tabsorbant  par  capillarite.  11  se  produit  ainsi  un  de- 
placement  de  liquide,  et  la  goutte  ou  les  gouttes  qu'on  avait  dis- 
posees  sur  la  bordure  penelrent  peu  ä  peu  dans  la  preparalion, 
Sans  deranger  la  position  des  Clements  qui  y  sont  contenus. 
Lorsque  le  resuUat  desirö  est  atteint,  on  essuie  avec  du  papier 
Joseph  les  bords  de  la  lainelle  au  niveau  des  ouvertures,  on  de- 
pose  en  ces  points  de  nouvelles  gouttes  de  parafiQne,  et  au  moyen 
de  la  baguette  de  fer  chauffee,  on  egalise  ä  nouveau  les  deux 
bordures. 

Lorsque  Ton  se  sert  de  ce  procede  pour  remettre  du  liquide 
dans  une  preparation  dont  il  s'est  evapor^,  il  faut  avoir  soin  de 
pratiquer  Tune  des  ouvertures,  celle  oü  Ton  deposera  16  liquide, 
sur  un  des  points  de  la  bordure  oü  il  y  en  a  encore,  et  l'autre  au 
voisinage  d'un  point  oü  a  pinetre  de  Tair.  Autrement  l'air  ren- 
ferme  arrive  ä  se  trouvercirconscrit  de  toutes partspar  du  liquide 
etä  former  des  bulles  plus  ou  moins  consid6rables  qu'il  est  beau- 
coup  plus  difiicile  de  faire  disparaitre. 

S'il  s'agit  simplement  de  maintenir  provisoireraent  la  lamelle  ^^^^^ 
en  Position,  il  suffit  de  deposer  de  la  parafline  ä  ses  quatre 
coins.  C'est  le  proced6  dont  on  se  sert  quand  on  a  Tintention 
de  faire  agir  ult6rieurement  sur  le  tissu  d'autres  reactifs.  Dans 
ce  cas,  lorsque  le  liquide  est  volatil  (eau),  la  preparation  est  placke 
dans  une  chambre  humide,  qui  lui  tient  lieu  de  la  bordure  de 
parafline  et  ne  permet  qu'une  6vaporation  lente. 

Cette  chambre  humide  se  construit  trfes-simplement.  Elle  con-  chaini.rc« 
sisteenune  assiette  recouverte  d'une  cloche  de  verre  et  dans  le 
fond  de  laquelle  on  verse  un  peu  d'eau.  Dans  le  milieu  de  l'as- 
siette  on  met  un  godet  dont  les  bords  d^passent  le  niveau  de 
l'eaü,  et  sur  lesquelson  appuieles  extremitösde  la  lame  de  verre. 
L'air  sous  la  cloche  se  trouve  sature  de  vapeurd'eau,  et  le  liquide 
de  la  preparation  ne  s'evapore  que  tres-lentement. 

La  chmnbre  humide  est  le  compl6ment  Obligo  du  traitement 
des  preparations  par  le  picrocarminate.  C'est  en  eflet  surtout 
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dans  ce  reactif  qu'il  est  n^cessaire  de  maintenir  sans  les  inclure 
des  tissusque  Ton  veut  colorerlentement,  et  oüplustard  on  rem- 
placera  le  picrocarminate  par  de  la  glycerine. 
cire  Une  aulre  substance  tres-propre  ä  border  les  preparalions 

est  la  cire  k  cacheler.  Nous  avons  dit  plus  haut  (page  54)  qu'il 
fallait  faire  usage  de  cire  k  cacheler  de  premiere  qualite.  Pour 
s'en  servir,  on  brise  les  bälons  en  morceaux  que  Ton  met  ä 
dissoudre  dans  de  Talcool  ordinaire.  Gelte  dissolulion  exige  plu- 
sieurs  jours;  il  faul  agiler  de  temps  en  temps  le  flacon  pour 
m^langer  la  masse,  qui  finit  par  avoir  la  consistance  d'un  mastic; 
on  la  conserve  dans  un  flacon  bouche. 

Pour  border  une  preparation,  on  en"prend  au  bout  d'un  pin- 
ceau  ou  simpleraent  d'ua  petit  morceau  de  bois  et  on  l'etend 
sur  les  bords  de  la  lamelle,  en  prenant  les  pröcautions  indi- 
quees  pour  la  parafline.  L'alcool  s'evapore,  et  au  bout  de  vingt- 
qualre  ä  quarante-huit  heures,  la  preparation  est  bien  incluse. 
Lorsque  le  mastic  est  devenu  trop  epais  dans  le  flacon,  on  lui 
rend  une  fluidite  süffisante  en  ajoutant  un  peu  d'alcool.  11  ne 
faut  employer  directement  ni  la  cire  ä  cacheter,  ni  aucun  vernis 
k  Talcool,  pour  les  preparalions  conservees  dans  du  picrocar- 
minate en  exces,  parce  que  l'alcool  penetre  dans  le  liquide 
conservateur  et  determine  une  precipilation  du  carmin. 

Pour  obvier  ä  cet  inconvenient,  il  faut  se  sei^ir  de  l'enduit 
simple  k  la  paraffine,  ou  d'enduit  ä  l'essence  det^rebenthine  et  au 
bilume  de  Judee. 

La  bordure  ä  la  paraffine  n'elant  pas  solide,  les  prepai^ations 
ne  sont  pas  transpoitables ;  il  est  bon,  pour  les  rendre  solides, 
de  mettre  par-dessus  une  bordure  de  cire  k  cacheter.  (Le  bitume 
ne  conviendrait  pas,  parce  qu'il  se  möle  k  la  paraffine  et  constitue 
un  melange  qui  ne  seche  pas.)  La  bordure  de  cire  ä  cacheter  doit 
d^passer  en  dedans  et  endehorsla bordure  de  paraffine;  pourde- 
terminer  une  occlusion  absolue,  il  est  n^cessaire  qu'elle  adhere 
direclement  au  verre.  Ce  vernis,  ainsi  que  ceux  dont  nous  allons 
parier,  s'emploie  pour  l'inclusion  definitive  des  preparalions, 
tandis  que  la  paraffine  scrt  surtout  ä  la  fermelure  provisoire. 
Bitume  Le  bitume  de  Jud6e  en  Solution  dans  l'^saence  de  t^rebenthine 

ou  dans  la  benzine  conslitue  aussi  un  bon  mastic.  Pour  le  faire 
,  dissoudre,  on  le  fait  cuire  au  bain-marie,  et  il  est  n^cessaire  de 
prolonger  celte  coction  pendant  tres-longlempspour  que  le  vernis 
ne  s'^caille  pas* 
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Le  vernis  des  graveurs  qui  se  Irouve  dans  le  commerce  peut 
etre  employe  avec  avantage  pour  l'inclusion. 

En  Allemagne,  on  fail  usage  de  ce  qu'on  appelie  le  vernis  blanc  Vena»  divei-». 
de  Ziegler;  la  formule  est  im  secrel  de  fabrication.  Xous  avons 
essaye  d'en  faire  avec  im  m^lange  de  so us-ni träte  de  bismuth,  de 
mastic  en  larmes  et  de  chloroforme,  et  nous  avons  obtenu  un  en- 
duit  qui  ne  s'ecaille  pas. 

CeUules  ä  incluston  faites  davance.  —  Pour  les  preparations 
conservces  soit  dans  Teau,  soit  en  general  dans  des  liquides  qui 
s'evaporent  facilement,  les  bordures  dont  nous  venons  de  parier 


Fig.  40.  —  Porte-objet  li  cellule  pour  preparations. 


ne  sont  pas  suflisantes.  Pour  peu  qu'il  se  produise  une  fente  dans 
le  vernis,  le  liquide  s'evapore  insensiblement  par  celte  fente,  l'air 
vient  le  reraplacer  dans  la  preparation,  les  tissus  s'allerent  et  la 
piece  est  perdue.  Pour  assurer  plus  efficacement  Focclusion,  on  se 
sert  de  cellules  preparees  d'avance.  On  trouve  dans  le  commerce 
des  cellules  toutes  faites,  et  [d'epaisseurs  vari^es;  elles  sont 
construites  en  verre,  en  caoutchouc  ou  en  gutta-percha.  II  est 
facile  aussi  d'en  fabriquer  soi-möme  assez  avec  Tun  des  vernis 
dont  nous  avons  parle  plus  haut.  On  commence  parappliquer  sur 
la  lame  de  verre  une  bordure  plus  ou  moins  epaissc  de  l'enduit 
que  Ton  a  choisi,  disposee  de  teile  facon  que  les  bords  de  la  la- 
melle  qui  y  sera  appliquee  arrivent  environ  au  milieu  de  la  couche 
d'enduit.  Ensuite,  on  peut  proceder  de  deux  fagons.  Quand  la 
bordure  commence  ä  secher,  ce  qui  se  reconnait  ä  ce  qu'il  se 
forme  une  legere  pellicule  ä  sa  surlace,  on  verse  dans  l'interieur 
de  la  cellule  le  liquide  conservateur  et  Ton  y  döpose  le  fragment 
ou  la  coupe  de  tissu;  puis  on  applique  la  lamelle,  sur  laquelle  on 
appuielögerement,  de  maniere  ä  Tenfoncer  un  peu  dans  l'enduit  et 
ä  l'y  monier  pour  ainsi  dire.  Le  liquide  qui  a  deborde  est  absorbe 
avec  du  papier  Joseph,  et  Ton  applique  une  nouvcUe  couche  du 
meme  enduit.  II  airive  quelquefois  qu'au  moment  oü  Ton  cesse 
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la  pression  sur  la  lamelle,  celle-ci  se  releve  un  peu  et  qu'il  renlre 
de  l'air.  Pour  öviter  cel  inconv6nient,  il  faut  employer  un  exces 
de  liquide  conservateur,  ou  möme,  lorsque  le  liquide  n'est  pas 
pr^cieux,  en  verser  dans  une  soucoupe  dans  laquelle  on  plonge 
la  lame  tout  entiere  avec  sa  bordure.  On  relfeve  la  cellule  bien 
remplie  de  liquide,  on  Fessuie  et  on  la  borde. 

L'autre  maniere  de  faire  consiste,  aprfes  avoir  depose  la  bor- 
dure de  vernis  suflisamment  epaisse,  ä  attendre  qu'elle  soit  com- 
pletement  seche.  Elle  est  alors  usee  sur  une  pierre  ponce  de  ma- 
niere i  obtenir  une  surface  parfaitement  plane.  Le  tissu  est 
mis  dans  la  cellule  avec  le  liquide  qui  l'imbibe,  la  lamelle  appli- 
quee  cxactement  sur  la  bordure,  et  le  tout  fixe  avec  une  nouvelle 
couche  de  vernis. 
Tournetie.        Nous  avous  supposc,  daus  cc  quc  nous  venons  de  dire,  qu'on 
se  sert  de  lamelles  carr^ees.  Pour  faire  des  cellules  rondes,  qui 
peuvent  paraitre  plus  elegantes,  on  se  sert  de  la  tournette.  Ce 
petit  Instrument  se  compose  d'un  disque  horizontal  tournant  au- 
tour  de  son  axe  et  sur  lequel  la  lame  de  verre  est  assujettie 
au  moyen  de  deux  valets.  Au-dessus  de  ce  disque  et  passant 
suivant  son  diamötre,  est  disposee  une  tige  de  laiton  horizontale 
sur  laquelle  se  meut  un  pinceau  dirige  verticalement  et  arrivant 
ä  toucher  le  disque.  Ce  pinceau  peut  6tre  fixe  ä  n'importe  quel 
point  de  la  tige  de  laiton,  et  lorsqu'on  fait  tourner  le  disque,  il 
trace  sur  la  lame  de  verre  des  cercles  d'un  diam^tre  variö,  suivant 
qu'on  Ta  plac6  plus  ou  moins  loin  du  centre  du  disque.  On 
plonge  le  pinceau  dans  le  vernis,  puis  on  en  appuie  la  pointe 
surla  lame  de  verre  que  Ton  fait  tourner.  On  trace  ainsi  sur  cette 
lame  une  bordure  circulaire  de  vernis  qui  enferme  une  cellule 
plus  ou  moins  consid6rable.  11  faut  que  les  bords  de  la  lamelle 
qui  y  sera  appUqu6e  arrivent  au  milieu  de  la  bordure  tracee  par 
Tenduit.  Quand  cette  bordure  a  atteint  la  hauteur  voulue,  le 
pinceau  est  releve,  la  pifece  et  le  liquide  conservateur  sont  intro- 
duits  dans  la  cellule,  on  applique  la  lamelle,  et  avec  une  pointe 
de  bois  mise  ä  la  place  du  pinceau,  on  Tenfonce  legferemenl 
dans  la  bordure  en  faisant  tourner  le  disque.  On  essuie  l'exces  du 
liquide,  et  Ton  complöte  Tocclusion  en  faisant  de  nouveau  agir  le 
pinceau. 

Les  lamelles  rondes  se  trouvent  dans  le  commerce;  il  est  facile 
d'en  faire  avec  la  tournette,  en  remplagant  le  pinceau  par  une 
pointe  de  diamant.  / 
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l*üur  eviler  de  Ikire  louiner  le  disque  cliarge  de  sa  laiiie  de 
vene,  M.  Maxime  Cornua 
imagine  une  aulre  espece 
de  louraetle  dans  laquelle 
la  lame  raste  immobile  ; 
c  est  le  pinceau  que  Ton 
fait  tourner  autour  d'un 
aie. 

Xous  sommes  arrive 
aiibi  ä  la  fin  des  metho- 
des  genei'ales  employees 
pour  examiner  les  tissus 
et  pour  conserver  les  prt'- 
[»aralioiis.  Noiis  allons  in- 
diquer  niainteiiant ,  en  passaut  en  revue  les  differents  tissus, 
les  iiiethüdes  de  preparalion  qui  convienn(»ut  a  chaeuu  d'eux  en 
IMUliculiei*. 


Tournette  de  M.  Cornu. 


Hanmlh.  \\\>\n\. 
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LIVRE  11 


TISSIS 


Nous  avons  eludie  dans  le  Livre  prcmier  les  instruments  donl 
sc  a»rt  rhislologiste,  et  les  principaux  reactifs  qu'il  peut  avoirä 
employer;  nous  avons  indique  de  phis,danslaparlieconsaci6eaux 
methodes  generales,  les  procedes  a  suivre  pour  perniettre  d'exami- 
ner  au  microsrope  les  differents  tissus.  Nous  passons  maintenanl 
ä  une  seconde  partie  de  la  lechnique  histologique,  c'esl-ä-dire 
ä  Tapplication  de  ces  reactifs  et  de  ces  procedes  ä  chaque  tissu  en 
particulier.  II  ne  sufBt  pas  en  effet,  pour  guider  l'observateur  dans 
Telude  de  Thislologie,  de  lui  indiquer  les  instruments  dont  il  aura  ä 
faire  usage  et  de  lui  en  enseignor  le  maniemcnt ;  il  ne  suffit  meme 
pas  de  lui  donner  des  renseignemcnts  generaux  sur  les  procedes 
ä  suivre ;  il  est  indispensable  en  outre  de  montrer  comment  Fem- 
ploi  de  ces  reactifs  doit  varier  suivant  les  tissus  qu'il  s'agil  d'exa- 
miner,  et  qiielles  sont  les  melhodes  qu'il  est  preferable  d'eniployer 
dans  lel  cas  ou  dans  tel  autre,  suivant  l'objet  special  qu'il  s'agit 
d'observcr  plus  parliculierement. 

Nous  allons  donc,  dans  cette  seconde  partie,  passer  en  revue 
successivement  tous  les  tissus,  et  indiquer  ä  propos  de  chacun 
d'eux  quels  sonl  les  aniraaux  sur  lesquels  il  est  le  plus  aise  a 
eludier  et  ou  il  se  presente  avec  s(»s  caracleres  les  plus  nelleinenl 
tranches;  quelles  sont  les  re^ions  du  corps  oü  il  convient  de 
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le  recueillir,  et  de  quelle  fagon  il  faut  s'y  prendre  pour  ne  pas 
l'alterer  avant  son  examen.  Puis,  nous  monirerons,  par  de  nom- 
breux  exemples,  quels  sont  les  procedes  que  Ton  doil  meltre 
eil  usage  pour  en  faire  des  preparations,  c'est-ä-dire  pourle  con- 
server,  pour  le  rendre  susceplible  de  Tobservation  microscopique, 
ou  pour  rendre  Tun  ou  Faulre  de  ses  elenients  nettenieiit  visible 
avec  lous  ses  caracteres.  Nous  verrons  ainsi,  ä  propos  de  chaque 
tissu,  re  que  nous  apprennent  les  differentes.meUiodes  de  traite- 
menl  qu'on  lui  fait  subir,  et  nous  resunierons,  pour  chacun  d'eux, 
les  connaissances  positives  que  Fensemble  de  nos  etudes  nous 
aura  tait  acquerir. 

Kn  suivant  ce  programine,  nous  ne  comptons  pas  donner  uu 
expose  coinplet  de  Thistologie ;  nous  ne  pourrions,  sans  etendre 
trop  le  voknne  de  cet  ouvrage,  passer  en  revue,  ä  propos  de 
chaque  tissu,  raction  de  lous  les  reactils  qui  lui  onl  ete  appli- 
ques;  mais  nous  ensei^nerons  ceux  qui,  d'aprcs  notre  experience 
personnelle,  fournissenl  les  meilleurs  resullals,  el  chaque  obser- 
vateur,  en  suivant  exactement  les  procedes  que  nous  avons  em- 
ployes  et  que  nous  decrirons,  pourra  relrouver  les  faits  quo  nous 
indiquons,  et  partir  de  ces  notions  pour  eclaircir  par  des  recher- 
ches  personnelles  les  points  obscurs,  ou  conibler  les  lacunes  qui 
existent  encore  dans  presque  toutes  les  parties  de  Thistologie. 


CHAPITRE   PREMIER 


LYMPHE 


II  peut  paraltre  singulier,  au  preinier  abord,  de  voir  ranger  la 
lymphe  parmi  les  tissus,  attendu  que  c'est  un  liquide.  Mais  dans 
la  döfinition  des  tissus  teile  que  nous  l'entendons,  nous  ne  faisons 
pas  entrer  le  degre  plus  ou  moins  grand  de  consistance ;  il  suflit 
que  la  lymphe  contienne  des  elements  figures,  disposes  d'unc 
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c^ilaine  faron,  pour  quVIle  ronslitno  \m  tissn  aiissi  bien  qirun 
muscle  ou  un  nerf. 

La  lymphe  se  renconire  choz  les  animaiix  superiours  dans  les  Endroii« 
raisseaux  Ij-mphaliques  et  rhyliferes,  dans  les  grandes  caviles  lai^Jh"!*^ 
sereuses  :  peritoine,  plevre,  pericardc ;  dans  les  ganglions  lym- 
phatiques  el  dans  les  inlerstiees  du  tissu  conjonctir.  Clu^z  la  gre- 
nouille,  eile  se  Iroiive  dans  un  syslenie  de  ravites  lacunain^s  com- 
miiniquant  entre  elles.  De  ce  Systeme  de  cavites  fajt  partie  nn 
•(rand  sae  bitue  a  la  partie  inferieure  du  dos,  et  que  Ton  nomine 
sac  hfmphatiqiie  dorsal.  C'esl  la  que  la  lymphe  peiit  etre  re- 
cueillie  le  plus  facilemenl. 

La  quantite  que  ce  sac  en  conlient  est  tres-variable  suivant  les 
circonslanees  :  ainsi  eile  est  en  genei^al  presque  nulle,  si  la  gre- 
nouille  a  sejourne  longlemps  dans  un  endroit  sec.  Le  moyen 
le  plus  simple  pour  reconnaitre  si  le  sac  dorsal  contient  une 
quantite  appreciable  de  lymphe  ronsiste  ä  mettre  la  grenouille 
ä  plat  et  ä  essayer  si,  dans  la  region  de  co  sac,  il  y  a  de  la  fluc- 
tuation,  comme  le  fonl  les  chirurgiens.  Pour  recueillir  cetle  Mcni^re 
IvTnphe,  on  fabrique,  en  etirant  un  tube  de  verre  a  la  lampe,  '"{'jJ^J**'* 
une  pipette  efiilee  dont  la  pointe  est  cassee,  de  maniere  a  la  »•  P'^nouuic 
rendre  Iranchante.  Les  pattes  post^rienres  de  la  grenouille  sont 
enveloppees  avec  un  linge,  aussi  bien  pour  la  maintenir  que 
pour  refouler  la  IvTnphe  vers  le  sac  lymphatique  ;  puis,  en 
coraprimant  avec  les  doigts  les  cotes  du  dos,  pour  ramasser  la 
l\Tnphe  vers  le  milieu,  on  fait  au  point  saillant  une  ponclion 
h  la  peau  avec  la  pipette  lenue  obliquement  de  haut  en  bas,  et 
on  l'introduit  ainsi  dans  le  sac  dorsal.  La  pipette  se  remplit  gene- 
ralement  tont  de  surte  par  capillarite,  sinon  il  faut  promener  son 
extremite  dans  les  culs-de-sac  lymphatiques  et  m6me  aspirer  au 
boul  du  tube  pour  y  faire  arriver  du  liquide. 

\a  quantite  de  lymphe  recueillie  ainsi  n'est  jamais  conside- 
rable;  on  en  a  tout  au  plus  une  ou  deux  gouttes;  mais  cetle 
quantite  (qui  serait  insignifiante  pour  une  analyse  chimique^  est 
parlaitement  süffisante  pour  un  examen  histologique. 

Dans  l'espoir  de  faire  augmenter  la  quantite  de  lymphe  qu'on 
pourrait  recueillir  sur  la  grenouille,  nous  avons  essay^  divers  pro- 
c6des.  Ainsi,  partantdu  fait  d'observation  que  la  circulation  ca- 
pillaire  est  plus'active  chez  une  gi^nouille  soumise  ä  Taction  du 
curare,  nous  avons  tente  ce  moyen,  pensant  qu'a  une  circulation 
capillaire  aussi  complete  que  celle  qui  se  manifeste  nlors,  devait 
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coi  respondre  iine  transsudation  ex.igvive  du  seriim  hors  dos  vais- 
seaux  sanji:iiins  et  un  accroissemenl  de  la  quantite  totale  do  la 
lymphe.  Dans  notre  exp^rienco,  nous  n'avons  constate  aucune 
augmenlalion  do  vo  liquide  dans  lo  sac  dorsal '.  Xous  avons  aussi 
essayo  do  rnettre  une  grenouillo  dans  lo  vide ;  mais  la  quantito  de 
la  lyniplio  a  ote  diniinuoo  au  lieu  d'otre  auginontoe.  Lo  seul  moycn 
oxperimenlal  qui  nous  ait  röussi  pour  fairo  auginonter  la  quantito 
do  la  lympho  ohez  la  gronouillo  a  oto  do  la  nielti  o  dans  Toau  ; 
raugmontalion  osl  proportionnello,  jusqu'ä  une  ooilaino  linüto, 
a  la  duröo  du  sojour  qu'ollo  y  fail. 

Lorsquo  Ton  a  fait  uno  pronüore  piqilro  a  la  poau  do  la  gro- 
nouillo dansle  hut  d'y  prendro  do  la  lympho,  on  en  trouve  le  lon- 
deniain  uno  quantite  hoaueoup  plus  considorahlo ;  mais  oolto  nou- 
vollo  lympho  no  peut  plus  etro  oonsidoroo  (»oumio  normale,  ä 
cause  dos  altorations  qu'a  du  y  ainonerrirritation  qui  s'ost  pro- 
duito  autour  de  la  plaio. 

Chez  los  gros  animaux,  on  prond  la  lymphe  dans  le  canal  tho- 
racique,  ä  la  parlie  inforieuro  du  oou,  au  point  oü,oe  canal  va  se 
jeter  dans  lo  Systeme. voineux.  C'est  au  moyon  do  fistulös  pi^ati- 
quoes  dans  lo  canal  thoraciquo  quo  Colin  '^  est  arrivo  aux  rösul- 
lats  qu'il  a  indiquos  sur  la  quantito  relative  ot  la  composition 
chimiquo  de  la  lymphe. 

Co  memo  procodo  peut  olre  applique  choz  les  chions.  L'animal 
est  otu'ariso  et  soumis  ä  la  rospiration  artificiello ;  son  canal  tho- 
raciquo uno  fois  trouvo  a  la  parlio  inforieare  du  cou,  on  y  intro- 
duit  uno  canulo  do  vorre  alaquoUo  est  adaptö  un  tuho  do  caout- 
ehouc,  ot  lo  liquide  couledans  uno  öprouvolto  placee  au-dessous. 
C'est  ainsi  quo  Lesser  ^  a  obtenu  300  contimotros  cubos  do  lymphe 
on  quatro  heu  res. 


1  Plus  r^ccinincnt,  >1.  TarcliaaoflT  a  Tait  daus  notre  laboratoire  de  nouvclles  exp6- 
riences,  et  il  a  ooustate  que  sur  les  grenouiUes  sohmiscs  a  rinfluence  du  curare», 
le  sac  lymphalique  rötrolingual  et  les  difförentes  cavitcs  viscerales  contleniient  de 
{?randcs  quantites  de  lymphe.  Gelte  lymphe  est  reprise  en  partie  pour  rentrer  dans 
le  Systeme  vasculaire  au  momeiit  oü  Tanimal  se  r^veille. 

2  Coiiriy  Physiologie  compar^e  des  animaux  domestiques,  t.  U,  p.  101. 

^  K.  A.  besser y  Eine  Methode  um  grosse  Lymphmengen  votn  lebenden  Hunde 
zu  bekommen.  Arbeiten  aus  der  physioL  Anstalt  zu  Leipzig;  mitgetheilt  durch 
C.  Ludwig,  1872,  p.  94. 

En  1870,  Genersich,  dans  le  laboratoire  de  Ludwig,  a  remarqu6  que  le  liquide 
sort  en  plus  grande  abondance  du  canal  thoracique  quand  on  imprime  des  roou- 
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Pour  l'analyse  histologiqiie,  pour  laquelle  il  sufDt  d'une  goiitte      Manien. 
de  liquide,  le  procede  peut  etre  simplilie.  Le  thorax  de  Fanimal     lah^mpue^ 
elant  largemenl  ouverl,  le  canal  thoracique  est  assez  facile  ä  de-  SbiJiqur 
rouNTir  ä  cole  de  l'aoi  le ;  on  retreint  au  moyen  d'une  ligature 
au-dessous  de  laquelle  il  se  gonfle  et  se  remplit  de  lymphe; 
une  seconde  ligature  est  alors  plaeee  un  peu  plus  bas ;  le  morceau 
de  canal  ainsi  isole  est  enleve  avec  ses  deux  ligatures,  et  avec  une 
pipette  eöilee  et  tranchante  on  perco  la  paioi  du  vaisseau,  et  Ton 
aspire  une  cerlaine  quantite  du  liquide  qui  s'y  trouve. 

Choz  le  lapin,  la  lymphe  peut  etre  obtenue  de  la  nieme  fa^on 
dans  le  canal  thoracique,  raais  Toperation  est  un  peu  plus  deli- 
cate,  parce  que  ce  canal  est  plus  potit.  On  peut  aussi  prendre  de 
la  Ij-mphe  dans  une  des  cavites  seieuses.  Le  lapin  est  tu6  par 
la  section  du  bulbe ;  la  cavite  thoracique,  ouverte  avec  precau- 
tion,  permet  d'arriver  sur  le  pericarde ,  qui  est  incise  de  facon 
ä  eviler  autant  que  possible  le  sang.  Puis,  avec  une  pipette 
plong^e  au  fond  de  la  cavite  du  pericarde,  on  aspire  le  liquide 
qui  s'y  Irouve,  et  dont  la  quantite  varie  entre  1  et  5  centimetres 
cubes. 

La  lymphe,  de  quelque  source  qu'elle  provienne,  est  liquide      ouaiiu^s 
au  moment  ou  eile  sort  de  ses  cavites  naturelles  ;  mais  si  on  la       *  ^^^"^ 
laisse  reposer  quelques  moments  apres   Tavoir  extraite,  eile  sc 
prond  en  gelee,  et  ulterieurement  se  divise  corame  le  sang  en  un 
caillot  fibrineux  et  un  serum.  Battue  immediatement  au  sortir  des 
vaisseaux,  eile  permet  de  recueillir  une  fibrine  filamenteuse. 

La  couleur  opaline  de  la  lymphe  peut  presenter  toutes  les  va-  couieur. 
rietes,  depuis  la  blancheur  du  lait  jusqu'au  simple  etat  trou- 
ble  qui  differepeude  la  transparence  parfaite,  suivant  les  especes 
d'animaux  chezlesquels  on  Texamine,  suivant  leur  etat  de  jeüne 
ou  de  digestion,  enfln  suivant  la  r^gion  oü  eile  est  recueillie.  Elle 
presente  aussi  des  teintes  ros^es  de  nuances  variables,  suivant 
la  quantite  plus  ou  moins  grande  de  globules  rouges  du  sang 
qu'elle  contient. 

vements  aux  membres  införiears.  Comme  les  mouvemetits  passifs  produisent  plus 
d'aagmentation  qne  les  mouvements  actifs,  il  en  conclut  que  ce  n'est  pas  la  con- 
tractioD  musculaire,  mais  le  mouvement  imprim^  aux  apon^vroses  et  aux  tendoos, 
qui  produit  cette  au^mentation.  Les  apon^vroses  et  les  teudons  contiennent  en  efTet 
une  graode  quantite  de  lymphe.  G'est  ainsi  que  cet  auteur  en  a  obtenu  suffisamment 
pour  ranalyse  chimique  ;  seulement  il  faut  remarquer  que  le  liquide  change  peu  ä 
peu  de  nature  a  mesure  qu*il  s*4coule  ;  d'opalescent  il  devienl  de  plus  en  plus  clair. 
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Dans  lo  canal  tlioraciqiio  d'nii  animal  en  digeslion,  la  lympho 
est  (levenuf  du  cliyle,  c'est-ä-dire  qu'ellc  coniienl  un  grand  nom- 
bre  de  granulations ;  chez  iin  animal  ä  jeun,  la  lymphe,  mßme 
recueillie  dans  le  canal  thoracique,  est  Iransparente. 
Quaniiu'.  La  quantite  de  la  lymphe  est  plus  considerable  qu'on  ne  serait 
lente  de  le  croire.  Ainsi,  il  y  a  quelques annees,  Colin*  a  recueilli 
en  vingt-qualre  heures,  par  une  fistule  faile  au  canal  thoracique 
d'une  vache,  95 '''',  280 ^'''  de  ce  liquide,  el,  comme  nousl'avons  dit 
plus  haut,  Lesser  en  a  recueilli  en  quatre  heures,  chez  un  chien, 
'JOO  centimfelres  cubes.  Partant  de  ces  donnees  el  d'autres  ana- 
logues,  Krause  -  estime  la  quantite  de  la  lymphe  repandue  dans 
le  eorpsäünliersdupoidsducorps;  Ludwig,  äunquartenviron^. 

Li  lymphe  est  donc  le  liquide  le  plus  abondant  qui  exisle  dans 
Torganisme.  Chez  les  animaux  inferieurs,  eile  est  repandue  dans 
tous  les  interstiees  des  tissus;  chez  les  animaux  superieurs,  oulre 
qu'elle  remplit  le  Systeme  de  canaux  speciaux  destine»  a  la  ramener 
dans  le  sang,  eile  s(»  trouve  entre  les  parois  des  caviles  sereiises, 
dansfepaisseur  meme  des  tuniquesfibreuses  et  des  tendons,  dans 
les  interstices  du  tissu  ronjonctif;  en  un  mol,  eile  esttellemenl 
repandue  partout  dans  notre  organisme,  que  non-seulement 
nos  organes  y  sont  plonges,  mais  que  leurs  elements  mt^mes 
en  sont  imbibes  :  de  sorte  qu'entre  ce  liquide  et  les  Cle- 
ments de  notre  corps,  il  exist(*  un  echange  constant,  d'oü  re- 
sjdte  une  modification  inccssante  de  la  courposition  chimiqiie 
de  la  lymphe. 
^Xmllt'*"  ^'^^^  P^*^^* ^^^^  ^^*^'  parmi  les  nombreuses  analyses  chimiques 
de  la  lymphe,  il  n'y  en  a  pas  deux  semblables;  sa  composition 
varie  constamment,  snivant  Tendroit  oü  eile  est  recueillie  et  suivant 
lesconditions  oü  se  trouve  place  Panimal.  Colin  a  demontrö  qu'elle 
conlenait  toujours  du  sucre,  environ  15  ä  20  centigrammes  pour 
100  giammes  de  lymphe  ;  nous  verrons  ce  fait  confirme  et  expli- 

*  Colin,  Physiologie  comparec  «les  animaux  domestiques,  t.  II,  p.  101. 

-  Krause,  Zur  "Physiologie  der  Lymphe  {Zeitschrift  für  ratio»,  Me.f.^  1855,  t.  VII, 
p.  1Ü8).. 

3  Chez  recrevisse  et  le  homard,  on  peut  aisömcnt,  au  moment  de  la  mue,  re- 
cueillir  la  lymphe  et  en  appr6cier  la  quantite.'  Sur  leur  carapace,  mollc  et  flexible 
h  ve  moment,  on  perce  un  trou,  et  pressant  l'animal  entier,  on  en  fait  jaillir  un  jet 
de  lymphe,  comme  d'ur.e  poire  de  caoutchouc  munie  d*une  canule.  Je  n>n  ai  pas 
mesuff^  la  quanlito,  mai^  je  ne  crois  pas  me  trompor  en  r«'vnhiant  a  In  moili»'  a  peu 
pr»^s  du  poids  du  corps. 
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qiie  par  nos  ro<lieiYhes hislologiques '. On  y a  Irouvt' aussi des jraz, 
et  notamment  de  Tacide  carbonique  - ;  par  conlre,  l'oxygene  y 
fail  presque  complelement  defaut. 

fiTUDE   HISTOLOGIQUE   EXPfiRIMENTALE   DE   LA  LYMPHE 

Apres  cel  expose  rapide  des  qualites  physiques  et  rhimiques 
de  la  h-mphe,  noiis  allons  etndier  ses  elements  morphologiques 
ä  l'aide  du  microseope. 

Dans  eetle  elude,  nous  eonsidererons  a  paii  la  lynii)he  des  ani- 
maiix  ä  sang  froid  et  relle  des  animaux  a  sang  chaiid,  paree  que 
ri^rtains  phenomenes  que  prespntent  les  eellules  lymphatiques 
s'obsenent  dans  de  loul  aiilres  eonditions,  ehez  les  uns  ou  chez 
les  autres.  Chez  la  grenouille  et  rliez  les  animaux  a  sang  froid  en 
«feneral,  les  mouvements  de  ees  eellules  se  manifestent  ä  la  teni- 
perature  ordinaire,  etpeuvent  ^tre  «^udies,  par  eonsequent,  sans 
ancun  appareil  speeial  ;  eliez  les  animaux  a  sang  ehaud  au  con- 
traire,  il  faul,  pour  les  voir  apparaitre,  elever  la  lymplie  h  une 
lemperature  superieure  a  30  degrrs,  ce  qui  ne  peut  se  faire  que 
par  des  moyeas  arlifieipls,  exeeptr  dans  les  plus  fortes  ehaleurs 
de  l'etp. 

*  Voici,  k  litre  d*exemples,  deux  analyses  dn  la  lymphe,  faites  la  premiere  par 
Chevreal  sur  un  chien  k  jeun,  raiitre  par  Crnelin  siir  un  rheval  ä  jeun  : 

CHEVHEl'L  GMEMN 

(rlii(*n..  clipval). 

Eau.. 926,4  961 

Albumino 61  27,5 

Fibrine 4,2  2,5 

SpIs .,  8,4  9 

'  Hanmiarsteiiy  Ueber  die  Gase  der  Hundelyinphe  (Arbeilen  nux  der  phyaio!, 
Anstalt  zu  Leipzig,  mitgelheilt  durch  C.  Ludwig,  1872,  p.  121;,  a  fait,  dans  lo 
Uboratoire  dft  Ludwige*  une  serle  d'expf^riences  sur  les  gaz  de  la  lymphe,  et  il  a 
irouvr  que,  sur  100  grammes  de  lynnphe,  il  y  avail  42,28  fpntim«*(res  cubes  dn 
^az  qui  se  dc'icoinposaient  ainsi : 

Azole 1,63 

Oxygöne 0,43 

Acide  carbonique 40,32 

La  Proportion  d'oxyg^ne  a  varie,  suivant  les  cas,  de  0  ;\  0,43;  celle  de  l'acide 
carbonique,  de  28  a  40. 
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Nous  commencerons  par  la  lympho  des  animaux  ä  san^  froid, 
ivIIp  do  la  gronouille,  par  exemple. 

Lymphe    de«    aaimanx    A    san^    froid    (ij^reaoollle).    —     NoUS 

avons  indiquc  plus  haut  comment,  ä  Taide  d'une  pipetle  efiilee 
et  tranchante,  unc  goutto  de  lyiriphe  peut  etre  extraile  du  sac 
dorsal  d'une  }j:renouille.  La  pointe  de  la  pipette  etanl  placee  au- 
dessus  d'une  lame  de  verre.  bien  propre,  on  souflle  dans  la  pipetle 
pour  faire  lomber  la  goulte  sur  la  laine  de  verre  ou  eile  est  imme- 
dialement  rerouverte  par  une  lanielle  preparee  d'avance  et  bien 
propre.  La  preparation  est  bordee  ä  la  paraffine  (voy.  plus  haut, 
page  140)  et  portee  sous  le  mici'oscope. 

Exaniinee  avee  un  grossissement  de  500  ä  600  diametres,  la 
lymphe  ainsi  preparee  presente  des  globules  rouges  du  sang,  en 
plus  ou  moins  grand  nonibre,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles 
la  lymphe  a  ete  recueillie  ;  ces  globules,  ovoides  et  d'une  leinte 
jaunätre,  se .  distinguent  parfaitement  des  cellules  incolores, 
arrondies,  qui  sont  les  cellules  lymphatiques  et  dont  nous  allons 
nous  orcuperexclusivement. 

Dans  la  preparation  examinee  au  moment  oü  Ton  vient  de  la 
faire,  les  cellules  lymphatiques  visibles  sous  le  champ  du  micros- 
cope  sont  ä  peu  pres  loutes  rondes.  Laissees  ä  la  möme  place 
et  examinees  quelques  minutes  apres,  loutes  les. cellules  ne  se 
montrent  plus  spheriques  ;  un  certain  nonibre  d'enlre  elles  ont 
change  de  forme,  et  ont  pris  les  aspecls  les  plus  varies.  Les  unes 
ont  encore  leur  corps  ou  ce  qu'on  pourrait  appeler  leur  milieu 
spherique,  mais  celni-ci  est  muni  de  prolongements  plusou  moins 
longs,  generalement  elFiles  ;  d'autres  sont  aplaties,  <^talees  en 
surface,  et  occupent  une  etendue  deux  ä  trois  fois  plus  considf'^- 
rable  que  la  dimension  primitive  de  lacellule. 

Ces  changements  de  forme  continuent  ä  se  produire  pendant 
qu'on  examine;  comme  ils  sont  generalement  lents,  le  meil- 
leur  moyen  pour  bien  s'en  rendre  compte,  c'est  de  choisir  dans 
le  champ  une  cellule  bien  determinee  dont  on  dessine  la  forme, 
soit  directement,  soit  ä  la  chambre  claire;  puis  de  revoir  de  rai- 
nute  en  minute  ou  de  deux  minutes  en  deux  minutes  la  preparation, 
pour  conslater  les  differences  qui  se  sont  produites  et  que  Ton  suil 
parfaitement  en  möme  temps  qu'on  les  reproduit  par  des  dessins 
successifs.  La  cellule  lymphatique,  ronde  au  debut  de  l'obser- 
vation,  pousse  tantot  un,  tamöt  plusieurs  prolongements  efliles, 
lantöt  des  sorles  d'eminences  coniques ;  ces  prolongements  gran- 
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dissenl,  s'elar{?issent  peu  a  pou  jusqu'a  avoir  le  diamoln*  do  la 

inasso  principale.  Ollo-ci  se   retivrit,  ol  linaloment  la  inasso 

eiitiere    de    la  cellule  est  portee    dans  ce  qui  n'^lait   que  le 

prolongement;  la  cellule  se  trouve  par  le  fall  avoir  ehemin^, 

s'elre  deplacee;  elilar- 

rive   quelquefois   qu  a- 

pres:  avoir  dessine  iine 

(vllule  sur  le  bord  du 

champ,   si .  Ton  attend 

Irop    longtemps    pour 

Tobsener  de  nouve^u, 

eile  en  a  disparu.  Ges 

prolongements  donnent 

aux   cellules     lympha- 

liques    les   aspects   les 

plus  varies  et  les  plus 

Juzanvs. 

D'autres  cellules  res- 
tent ,  nomme  rious  Ta- 
vons  dit ,  spheriques 
Ol  immobiles;  d'autres 
s'elendent  en  surface ; 
nous  en  avons  vu  mßme 
s'elaler  de  teile  facona 
la  fae^  inferieure  de  la 
lamelle,  qu'elles  dispa- 
■"aissaient  presque  com- 
pl^tement  et  qu'elles 
n'etaient  plus  reron- 
naissables  que  pour  nos  yeux,  qui  les  avaient  suivies  dans  leurs 
transformations,  et  eela  gräee  ä  la  refringence  speciale  du  bord  de 
la  lame  de  protoplasnia  ainsi  formee. 

Cette  premiere  Observation  suffit  ä  montrer  que  les  cellules 
lyraphatiques  ne  possedent  pas  de  membrane  qui  les  enloure, 
et  qu'elles  sonl  constituees  par  une  masse  susceptible  de  cbanger 
de  forme. 

Pour  continuer  notre  etude,  et  en  faire  une  etude  vraiment 
experimentale,  comme  nous  Tavons  annonce,  laissons  cette  pre- 
paration  pendant  vingt-quatre  ä  quaranle-huit  heures,  et  exami- 
nons-ladenouveau.  Pour  que,  dans  ces  conditions,  la  prepara- 
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Fig.  42.  —  La  m<>mo  cellule  de  la  lymphe  de  la 
grenouille,  obser\«^e  k  la  temperature  ambiante 
et  dessinee  h.  la  chambre  claire,  au  bout  de  deux 
minutes,  au  bout  de  cinq  minutes,  et  de  deux 
on  deux  minutes  jusqu'a  la  dix-sep(ieme.  Une 
vacuole  v  cbange  de  Situation  par  rapport  au 
centre  de  figure  de  r^l^ment  et  sert  a  apprdcier 
les  d6placements  de  sa  masse. 
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lioii  (lo  lymphi^  no  seil  pns  onv.Uiie  par  li\s  liadrrios' ol  aulros 
microzoaires,  il  est  necessairc  que  la  lamo  et  la  lamelle  aient  ete 
chaußees  d'abord  au-dessus  de  100  degres  et  refroidies  imme- 
diatement  avant  de  sVn  servir;  en  second  lieu,  que  la  pipette  au 
moyen  de  laquelle  on  a  pris  la  lymphe  ail  ete  tHiree  fraichement ; 
letoul  pourqu'il  n'ait  pu  se  trouver  enliaine  dans  la  prepaitition 
aucun  gevme  microscopique.  Si  res  eonditions  ont  ete  bien  rem- 
plies,  voici  ee  que  presente,  au  bout  de  quarante-huit  beures,  la 
preparalion.  0»i^lqn^-^  eellules  lympbatiques  rondes  ont  le  m^me 
aspert  que  le  preiuier  jour,  il  en  reste  aussi  ea  et  lä  quelques- 
unesavec  une  forme  irreguliere,  trace  de  leurs  mouvemenl^  ami- 
boides;  d'autres,  egalement  rondes,  sonr  moins  refringentes  et 
renferment  un  ou  plusieurs  noyaux  tres-distinets,  enloures  de 
granulalions  graisseuses.  Dans  certaines  eellules,  ces  granulations 
sont  grosses,  tres-refringentes,  et  forment,  au  nombre  de  dix  ou 
douze,  comme  une  couronne  autour  du  noyau;  d'autres  fois 
elles  sont  massees  sur  une  des  parties  de  la  eellule ;  dans  d'au- . 
tres,  les  granulalions  sont  be^meoup  plus  fines  et  disseminees 
dans  tonte  la  substance. 
KxrroUMncoH  Quclques  oellules  presentent  des  sortes  d'excroissanees  en 
sarcodiqiicj..  j'^^.j^^.  j^  boules,  timtöt  sur  le  bord  mome  de  la  eellule,  tantöt  un 
peu  distantes  et  reliees  ä  la  eellule  par  un  Hlamenl.  Ces  exorois- 
sances  sonld'une  loul  autre  nature  que  les  prolongements  ami- 
boides  donl  nous  avons  parle  plus  baut.  Tandis  que  ces  prolonge- 
ments, une  fois  produils,  ebangent  eonslamment  de  forme  et  pen- 
vent  mäme  revenir  sur  eux-memes  pour  se  eonfondrede  nouveau 
avee  lamasse  de  la  eellule,  les  exeroissanees  dont  nous  parlons  en 
ee  moment  et  quej'appellerai  sarcodir/ues,  (Kapres  Du  jardin^,  qui  1*^^ 

*  I^s  bacteries  apparaissent  d'abord  dans  les  preparations  sous  la  forme  d*uno 
niasse  sph^rique  granuleuse,  dont  les  {i^ranulations  sont  extrÄmemenl  fines  et  don- 
nenta  rellfi  masse  une  apparence  ji^rise.  Plus  lard,  celte  boulc  s'^micUc  poiir  ainsi 
dire  sur  les  bords;  il  en  roste  un  noyau  central  oi"!  les  granulations  sont  encore 
denses  et  serr^es,  et  autour  de  lui  une  sorte  d*atmosphere  nuageuse  qui  nVst  plus 
formee  par  des  grains  arrondis,  mais  par  des  grains  allonges,  ayant  d6jä  la  forme 
de  batonnets.  Plus  tard  encore,  ce  nid  de  bacteries  s'est  dispersa,  et  dans  toute  la 
prcparation  on  observe  de  petits  batonnets  isolcs  ou  articules  par  leurs  extrt^mites. 
Ces  petits  bälonnets  errcnt  parmi  les  ^I^ments  qui  sont  contenus  dans  la  prcpara- 
tion, et  les  dötruisent. 

*  CVst  g^nuralement  ä  Dujardin  qu'est  attribuöc  la  d6couverte  des  mouvcments 
amiboides,  par  suile  de  la  confusion  faite  entre  ces  mouvements  et  les  exeroissanees 
sarcodiques  decriles  par  cet  aufeur.  II  n'a  vu  ni  les  mouvements  des  prolongements 
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a  vuesle  preniier,  uue  foissortiesde  la  cellule,  denieureiitä  rendroil 
vü  elles  se  sont  produites,  et  jainais  ne  renli  enl  dans  son  inle- 
rieur.  Elles  ont  toujours  uue  forme  spherique.  Elles  sonl  clalres, 
homogenes  et  lisses.  On  peut  considerer  leur  production  comme 
uu  phenomene  de  mort  (de  m^me  que  Tapparition  nette  du  noyau 
el  des  gi'anulations),  tandis  qu(j  los  mouvements  et  les  prolonge- 
nienls  amiboides  sout  des  pheliomenes  d«»  vie. 

Si,  ä  une  preparation  de  lymphe  de  grenouille,  on  ajoute  d(»      AtUou 
TeaUjle  protoplasma  *  de  la  cellule  lymphatique  se  gonfle,  devient 
uioius  relnngeul,  et  les  noyaux  de  la  cellule  lyuiphati([ue  appa- 

qu'U  decril,  ni  la  progressioo  des  cellules.  Lc  preniier  qui  ait  sigiiale  les  vrais 
mouvemeots  des  cellules,  c'est  Wharton  Joues  [The  biood  corpuscle  considered  in 
ih  different  phases  of  devclopment,  Philos.  Transact.,  1846,  p.  64).  Avant  lui, 
Siebold  et  KöUiker  avaient  vu  des  mouvements  analogues  chez  les  planaircs,  mais  les 
consideraient  comme  un  fait  isole  et  etrange.  Depuis  lors  on  a  constat^  ces  mouve- 
ments sur  des  cellules  de  toute  espece,  et  aujourd'bui  les  mouvements  amiboides 
!»oDt  admis  comme  une  des  propriötes  generales  d'un  grand  nombre  de  cellules. 

'  Lc  Protoplasma  est  per  exccllence  la  matiere  vivante  de  la  cellule.  Pour  faire 
comprendre  ce  que  les  histologistes  modernes  d^signent  sous  ce  nom.  nous  sommes 
Obligo  de  reprendre  d'un  peu  plus  haut  Thistoire  des  conceptions  diverses  qui  ont 
regne  sur  la  cellule. 

Les  premieres  notions  un  peu  exactes  sur  ce  sujet  remontent  a  Schwann  (ifi* 
croKopisc/te  Untersuchungen  über  die  Vebereinstimmung  in  der  Struciur  und  dem 
WacftsthumderThiereundPflnnien,  Berlin,  1839).  Pour  lui,  la  cellule  elait  composec 
U'uu  nucl^ole^  d'un  noyau  et  d'un  corps  cellulaire  qui  formaient  trois  couches,  trois 
spheres  concentriqucs  l'une  h  Tautre.  11  admettait  que  le  corps  cellulaire  est  limite 
par  une  membrane.  Cette  conception  a  regne  longtemps ;  eile  a  dure  jusqu'ä  l'epoque 
oü  Schultze  {Ueber  Muskelkorperchen  und  daSy  ums  man  eine  Zelle  zu  nennen  habe, 
Arch.  de  Reichert  et  du  Bois-Reymond,  1861,  p.  1)  et  Brücke  {Comptes  rendus 
de  V Acaditnie  de  Vienne,  i.  XL1Y,  p.  381;  ont  ddmontrcqu*un  grand  nombre  de 
cellules  ne  possedent  pas  de  membrane.  Des  lors  la  cellule  est  caracterisee  pur 
*on  Doyau  et  une  masse  cellulaire  qui  l'enveloppe.  Gelte  masse  cellulaire  a  6tc  com- 
paree  ä  la  substance  qui  entoure  les  noyaux  des  cellules  v^getules  et  que  les  bota- 
oistes  designent  sous  le  nom  de  plasma  et  de  protoplasma.  Aussi  d^finit-on  aujour- 
d'bui la  cellule  uue  masse  de  protoplasma  coutenant  un  ou  plusieurs  noyaux.  Quant 
ä  la  uature  de  cc  protoplasma,  il  est  ditVicile  d'indiquer  exactement  ce  qu'elle  est. 
C'est  une  substance  albuminoide  qui  contient  habituellement,  sous  forme  de  grains 
distincts  des  substances  excessivement  variees  et  möme  des  corps  inertes.  Parmi  sc?^ 
proprietes  physiologiques,  celle  qui  Id  deßnit  le  mieux,  c*est  la  faculte  qu'elle  a  de 
presenter  des  mouvements  amiboides ;  eile  est  en  outre  Torgane  d'echanges  tres- 
actifs.  Le  protoplasma  des  cellules  lymphatiques  peut  du  reste  Hre  considere  comme 
un  fortboQ  type  du  protoplasma  eu  general,  et  dans  les  considörutions  que  Ton  vu 
lire  sur  les  cellules  lymphatiques,  on  puisoi-a  la  nulion  la  plus  exactc  sur  la  naturc 
de  cette  substance,  sur  sa  vilalite  tres-adivc,  sur  ses  mouvements  et  sur  les  echangei 
nutrilifs  varies  dont  eile  est  le  siege. 
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raissenl  netlemenl;  additionnee  d'un  peu  d'acide  acetique,  Teau 
deteriuine  beaucoup  plus  rapidement  ces  inoditicalions. 

Les  plienomenes  de  la  inoil  des  cellules  lyiiiphatiques  s'ob- 
servent  plus  nettemeni  encore  par  Taction  de  Tiode.  Le  seruin 
lorlenienl  iode  el  la  Solution  iode«»  que  nous  avons  reconi- 
mandee  sont  egaleinenl  bons  pour  lelle  expri'ience.  Une  fois 
la  preparatiou  de  lymphe  Ikile,  uue  jjoutte  du  liquide  iode  est 
deposee  ä  eöle  de  la  lamelle  et  y  penetre  par  capillarite.  Inime- 
diatenient  les  eellules  lymphatiques  se  colorent  en  jaune  ver- 
dälre;  le  noyau  et  les  granulations  apparaissenl;  il  se  forme 
des  excroissanees  sarcodiques  incolores  ou  legerement  teintees 
en  violet.  Ccrtaines  cellules  prennenl,  ainsi  que  Icurs  expansions 
sarcodiques,  une  leinte  d'un  brun-acajou. 

Cette  coloralion  en  brun-acajou  pai*  Tiode  est  la  reaction  carac- 
teristique  de  la  inaliere  ^lycogene,  el  coinnie  nöus  la  rencontrons 
ici  pour  la  prenüere  Ibis,  il  ne  sera  pas  mauvais  que  nous  nous 
etendions  un  peu  sur  ce  sujet,  car  les  c^racteres  generaux  de 
cette  substance  sont  les  niemes  dans  toutes  les  cellules,  et  en 
general  dans  tous  les  elements  qui  en  contiennent. 

Cette  matiöre  est  homogene;  eile  est  repanduci  d'une  maniere 
diffuse  dans  toute  la  cellule ;  eile  se  trouve  dans  une  sorte  d'etat 
gommeux  qui  lui  permet  de  s'etendrc  partout.  Aussi  peut-elle 
meme  s'echapper  de  la  cellule  et  former  des  gouttelettes ;  si  T^c- 
lion  du  serum  iode  se  prolonge,  ces  gouttelettes  se  fondent  et 
(inissont  par  produire  autour  de  la  cellule  une  almosphere  colo- 
reeen  brun.  Ces  camcteres,  joinls  ä  la  coloralion  caracteristique 
de  riode,  sont  comnmns  ä  la  matiere  glycogene  partout  ou  il  s'en 
trouve.  La  presence  de  cette  matien^  dans  les  cellules  lympha- 
tiques nous  explique  pourquoi  les  analyses  cliimiques  de  la 
lymphe  y  ont  decele  du  sucre. 

L'action  des  differents  reactifs  colorants  sur  les  cellules  lym- 
phatiques est  loin  d'Stre  la  meme.  Elle  differe  suivanl  la  rapi- 
dite  avec  laquelle  ces  substances  amenent  la  mort  de  ces  cellules. 

Si  Ton  melange  sur  une  lame  de  verre  avec  une  goutte  de 
lymphe  une  goutte  de  picrocarminatc  d'ammoniaque  a  1  pour  lOÜ, 
Tensemble  de  la  preparation  prend  une  leinte  jaune  sur  laquelle 
les  cellules  lymphatiques  se  detachent  en  blanc;  au  bout  dequinze 
a  vingt  minutes,  ces  celluh^s,  d'abord  homogenes,  laissenl  voir 
nettement  leuis  noyaux  el  leurs  granulations,  et  ensuite  prennenl 
la  couleur  du  liquide  dans  lequel  alles  llottenl.  Le  picrocarminatc 
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arrete  donc  les  manii'eslations  vitales  des  cellules  lyiiiplialiques, 
il  les  lue  mpidenient  et  ne  les  colore  qu'apres. 

Lecannin,  additionne  d'im  minimum  d'aninioniaque  en  solii- 
lion  etendue,  parait  etre  moins  conlraire  ä  la  vilalite  des  cellules 
hinphatiques.  En  operant  avec  du  carmin  ammoniacal  dilue, 
comine  nous  avons  opere  avee  le  i)icrocariiünate,  oii  voil  les  cel- 
lules lymphatiques,  quoique  baignees  dans  la  Solution  camiinee, 
continuer  leurs  mouvenients  anüboides  et  piendre  les  form  es  les 
plus  diverses.  Les  cellules  qui  ne  changent  pas  de  Tonne  denieu- 
reut  homogenes  pendant  assez  longlemps.  Cependanl,  des  le  de- 
but,  c<ai1aines  cellules  lymphatiques  perdent  de  leui*  refringence 
et  laissent  voir  des  gianulations  nettes ;  leuis  noyaux  se  colorent 
bientöl  en  rouge.  Plus  tard  seulcment  les  autres  c(.41ules  devien- 
nenl  rondes,  mais  ne  se  laissent  pas  encore  penetrer  par  la  ina- 
tiere  colorante.  La  coloration  s'y  lait  ensuile  peu  ä  peu,  a  mesun» 
que  l'inibibition  se  produit.  Les  noyaux  sont  alors  colores  en 
rouge  et  le  protoplasma  granuleux  est  a  peine  rose. 

Les  autres  matieres  colorantes  ont  sur  les  cellules  lymphatiques 
une  action  analogue;  elles  delerminentune  coloration  des  noyaux 
aloi-s  que  la  cellule  est  morte  et  que  rimbibition  est  produit(». 

L'etude  des  novaux  des  CA»llules  Ivmphatiques   ])resente  un     .  -V«";^ 

*  *  *  des  cellult'>. 

gi-aud  interßt,  parce  que  c'est  sur  eile  que  seront  fondees  les 
notions  quo  nous  pourrons  acquerir  sur  la  nuiltiplication  de  ces 
cellules.  De  toutes  les  methodes  que  nous  avons  essayees  a  cet 
effel,  Celle  qui  nous  a  le  mieiix  reussi  est  la  suivante  :  A  une 
goulle  de  lymphe  deposee  sur  la  lame  d(»  verre  on  ajoute  une 
goutle  d'une  Solution  d'alcool  ä  :W  degies  dans  "i  parties  en 
volunie  d'eau  distillee  (voy.  p.  77).  Les  deux  gouttes  sont  me- 
lanj^ees  par  agitation  avec  la  pointe  d'une  aiguille;  on  recouvre 
la  lamelle  et  celle-ci  est  bordee  avec  de  la  paraffine.  Toutes  les 
cellules  lymphatiques  sontimmediatenient  frappees  de  mort ;  elles 
sont  revenues  ä  la  lorme  spherique,  presentent  souvent  sur  leurs 
bords  des  boules  sarcodi(pies,  et  l(?s  noyaux  appaiaissent  net- 
tenient  dans  leur  interi(nu\  Examines  a  un  grossissement  de  5()il  . 
ä  üOO  dianietres,  avec  un  bon  objectif,  ces  noyaux  presentent  un 
double  contour  et  des  nucleoles  brillants.  Ces  nucleoles  sont  sphe- 
riques,  ou  allonges  en  forme  de  virgule,  de  haricot  ou  de  bissac. 
Pour  bien  voir  la  disposition  des  noyaux,  il  vaut  mieux  les  ob- 
ser\'cr  sur  des  preparations  coloiees  avec  le  rouge  d'aniline.  Ces 
pieparalious  se  fönt  en  melangeant,  comme  il  a  ete  dit,  la  lymphe 
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a  la  Solution  d'alcool,  et  en  ajoutaiit  sur  la  lame  devene  une 
}4:outte  d'uiie  Solution  dosulfate  de  rosaniline  dans  Talcool  dilue. 
Le  lout  est  melange  avecla  poinic  de  Taiguille  et  lournit  une  pre- 
paration  oü  les  noyaux  des  cellules  lymphatiques  se  montrent  avec 
toutes  les  varietes  de  roriiies  que  nous  allons  decrire. 
Kuniie*  Dans  quelques-unes  de  ces  cellules  (et  elles  sont  en  pelil 

varices  des  i        \  .  .11  i  . 

Koyaux.  nonibre),  se  monlre  au  centre  de  la  masse  de  protoplasma  un 
noyau  spherique  niuni  ordinairement  d'un  seul  nucleole.  Sur 
d'autres  cellules,  le  noyau  est  en  forme  de  bissac;  il  est  replie  sur 
lui-nienie,  de  teile  sorte  que  ses  dcnix  niasses  terminales,  qui  pos- 
sedent  cliacune  un  nucleole  dislinct,  et  le  pedicule  qui  les  relic, 
sont  voisins  des  bords  d(i  la  masse  de  protoplasma ;  mais  ce  ne 
sont  pas  la  les  Tormes  les  plus  connnunes.  Le  plus  souvent  le 
noyau  a  la  forme  d'un  cylindre  replie  sur  !ui-nieme  ä  la  manierc 
des  anses  de  Tintestin.  Pour  se  loger  dans  la  masse  proloplas- 
mique  de  la  cellule,  ce  noyau  allonge,  dont  la  longueur  serait 
beaucoup  plus  considerable  que  le  diametre  de  la  cellule,  est 
oblige  de  se  conlourner  en  helice  ou  enzigzags,  de  teile  sorte  que 
s<:s  differentcs  parties  eUmt  sur  des  plans  tres-differents,  la  masse 
nucleaire,  bicn  ([u'unique,  parail,  lorsque  Tobjeclif  est  au  point 
|)Our  une  certaine  region,  conslituee  par  deux,  trois  ou  un  plus 
gi'and  nombre  de  noyanx  dislincts.  Dans  une  (pialrieme  formt»,  a 
cöle  d'un  noyau  en  boudin,  se  trouvent  un  ou  deux  noyaux  sphe- 
riques  isob's,  ou  relies  au  noyau  en  boudin  par  une  sorte  de  pe- 
dicule. La  cinquieme  et  derniere  forme  dont  nous  parlerons  ici 
est  Celle  dans  laquelle  il  y  a  dans  l'interieur  de  la  masse  de  pro- 
toplasma de  la  cellule  lympbatique  deux,  trois  ou  qualre  noyaux 
(listincls.  Celle  forme  est  la  plus  raie. 
i^^Mirpoiiiic-  Kn  etudiant  une  preparalion  de  lympbe  faite  connue  nous 
venons  de  le  dire,  nous  arrivons  a  observer  successivement  tous 
les  modes  de  nudtiplicalion  d«*s  noyaux  |)ar  bourgeonnement  : 
allonii^ement  et  division  des  nucleoles,  allongemenl  et  boui-gcon- 
nemcnt  des  noyaux,  cliacun  des  bourgeons  prenant  un  nucleole 
distincl,  et  linalemenl  se  separant  de  la  masse  nucleaire  qui  l'a 
produil.  Dien  que  le  })benomene  ne  seproduise  pas  sous  les  yeux 
de  l'observateur,  toutes  les  formes  sont  reunies  les  unes  aux 
autres  par  des  intermediaires  si  nombreux  et  si  varies,  que  Ton 
est  conduit  ä  penser  que  la  multiplicalion  des  noyaux  des  cellules 
lymphatiques  est  reelle,  et  qu'elle  se  produit  i)ar  une  division  ra- 
pide el  incessantc  des  noyaux  de  ces  cellules.  Quanl  a  la  division 
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de  la  cellule  elle-mßme,  eile  est  une  consequence  si  naturelle  de 
ja  division  du  noyau,  qu'il  ne  nous  paraitrait  pas  possible  de  la 
meltre  en  doute,  lors  mßme  que  nous  n'aurions  pas  fait  ä  ce  sujet 
d'observalions  directes.  Or,  nous  avons  pu  obsener  le  processus 
dans  lous  ses  details  sur  les  cellules  lymphatiques  du  sang  de 
Faxololl.  Chez  cet  animal,  la  plupart  des  cellules  Ij-mphatiques  du  ,^^^£"^1«$ 
sang,  etudiees  ä  Felat  frais,  ä  une  tempei'ature  superieure  ä  1 5  de-  *>  f «o»»"- 
gres  dans  la  chambre  humide,  poss^dent  un  protoplasma  clair, 
dont  la  faible  r^fringence  permet  Fobservation  du  noyau  pendant 
la  vie  mfeme  de  la  cellule  et  tandis  qu'elle  se  traduit  par  tous  les 
phenomfenesamiboWes.  Gesnoyaux  ontg^neralement  la  forme  en 
boudin  qui  a  6te  decrile  plus  haut,  ou  pr^sentent  des  bourgeons 
en  nombre  plus  ou  moins  considerable.  La  formation  de  ces 
boui^eons  peut  se  faire  sous  Toeil  de  Tobservateur  et  m^me  tres- 
rapidement.  II  se  produit  un  elranglement  du  noyau  en  un  point. 
Cet  elranglement  se  resserre  peu  ä  peu  et  se  transforme  en  un 
pedicule  plus  ou  moins  mince.  Le  bourgeon  une  fois  form^,  deux 
phenomenes  peuvent  seproduire  :  le  pedicule,  continuant  de  s'a- 
mincir,  finit  par  se  rompre,  et  le  bourgeon  se  detache  en  em- 
portant  avec  luiun  ou  plusieurs  nucleoles;  ou  bien  le  pedicule, 
aprfes  s'ötre  retreci,  s*61argit  de  nouveau,  et  le  bourgeon 
revient  se  confondre  avec  le  noyau  primitif.  Sur  certaines  cellules 
encore  Vivantes,  on  peut  voir  des  noyaux  munis  de  nombreux  bour- 
geons les  plus  vari6s  reprendre  une  forme  spherique  pai'  TefTace- 
ment  de  tous  ces  bourgeons.  Pluslard  ce  noyau  spherique  pourra 
bourgeonner  de  nouveau. 

Revenons  mainlenant  ä  T^tude  d'un  noyau  qui,  en  se  divisant,  ^JJ^^uSJ^g. 
a  forme  deux  noyaux  distincts,  et  disons  tout  de  suite  qu'au  lieu 
de  deux  noyaux,  il  peut  s'en  former  par  bourgeonnement  trois, 
quatre  et  mÄme  un  nombre  plus  considerable.  Lorsqu'une  cel- 
lule lyraphatique  possfede  deux  noyaux  et  presente  sous  Toeil  de 
Tobservateur  les  ph^nom^nes  amiboides,  chacun  des  noyaux 
semble  diiriger  les  mouvements  d*une  portion  distincte  de  la  masse 
protoplasmique.  Gette  masse  tend  ä  se  diviser  par  une  sorte 
d'etiremenl  en  deux  parties.  La  portion  etir6e  interm^diaire  s'a- 
mincit  peu  k  peu,  finit  par  se  rompre,  et,  au  lieu  d'une  cellule 
lymphalique,  il  en  existe  deux.  On  a  assistö  ainsi  k  toutes  les 
phases  d'une  multiplication  cellulaire.  J'engage  les  jeunes  histo- 
logistes  h  rßp^ter  cette  experience  si  simple,  car  eile  leur  don- 
nera  des  renseignements  trfes-exacts  sur  la  Constitution  des 
Ranvur,  Histoi.  11 
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noyaux  et  sur  leur  role  dans  la  vic  cellulaire.  Dans  une  expe- 
rience  qui  nous  a  fourni  des  resultats  Ires-demonstratifs,  tous  les 
phenomenes  de  la  division  d'une  cellule  lymphatique  se  sont 
produits  dans  l'espace  de  trois  heures,  ä  une  temperature  qui  a 
varie  de  16  ä  18  degres. 

II  y  a  un  detail  d'observation  ä  ajouter,  c'est  que  les  noyaux 
qui  presentent  des  etranglements  pour  former  des  bourgeons 
montrent,  sur  retranglementmÄmect  dans  la  region  voisine,  des 
plis  longitudinaux  qui  nous  prouvent :  l'*  que  les  noyaux  sont  des 
vesicules ;  2**  que  le  protoplasma  joue  un  röle  actif  dans  le  phe- 
nomene  du  bourgeonnement  en  etranglani  par  une  sorte  de  con- 
traction  des  portions  de  la  masse  nuclöaire,  comme  le  ferait  un 
anneau  sur  un  sac. 

Si  nous  sommes  entre  dans  d'aussi  grands  details  sur  ce  fait 
de  multiplication  cellulaire,  c'est  qu'il  a  une  Irös-grande  im- 
portance  pour    la  question  tant  discutee  de   la  formation  des 
cellules. 
Acüon  Bien  que  les  cellules  lymphatiques  des  animaux  ä  sang  froid 

poss6dent  des  mouvements  amibo'ides  ä  la  temperature  ambiante, 
la  chaleur  n'est  pas  sans  influence  sur  la  forme  des  prolongements 
amiboides  et  sur  la  rapidite  des  mouvements.  Prenons,  par 
exemple,  une  preparation  de  lymphe  de  grenouille,  faitc  comme 
nous  Tavons  indique  (page  154\  bien  scellee,  ne  contenant  pas 
d'air  et  abandonnee  ä  elle-möme  pendant  vingt-quatre  heures. 
Au  bout  de  ce  temps,  comme  ii  n'y  a  pas  d'air  sous  la  lamelle, 
les  cellules,  qui  ne  peuvent  pas  respirer,  comme  nous  verrons 
plus  loin,  sont  pour  ainsi  dire  atteintes  de  paralysie ;  elles  sont 
pour  la  plupart  rondes  et  fixes  dans  cette  forme ;  quelques-unes, 
en  plus  ou  moins  grand  nombre,  frappees  d'asphyxie,  sont 
mortes,    ce  qui  se  reconnait,   comme  nous  avons  dit,  ä  leur 
moindre  refringence  et  ä  Tapparition  nette  des  noyaux  et  des 
granulations.  Mettons  cette  preparation  dans  la  platine  chauf- 
fante  (voy.  p.  41),  et  elevons  peu  ä  peu  la  temp^raturQ.  Les  cel- 
lules ä  noyau  net  et  Evident  ne  changent  point.  Mais,  parmi  les 
cellules  restees  homogenes,  il  en  est  qui,  une  fois  que  la  cha- 
leur a  depasse  20  degres,  se  reveillent  et  reprennent  des  mouve- 
ment  samiboides,  qui,  vers  30  ä  35degrfes,  deviennent  trfes-actifs. 

La  chaleur  est  donc  un  excitant  pour  les  cellules  lymphatiques, 
puisqu'elle  y  fait  reapparaitre  des  manifestations  vitales  qui  som- 
meillaient  auparavant. 
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L  air  est  aussi  un  agent  exeilant  de  la  vie  des  cellules  lym-  Acti<» 
phatiques.  Pour  en  observer  Taction,  nous  prenons  une  des  ^  ^"^^y^^- 
chambres  humides  que  nous  avons  decriles  et  figur^es  (p.  44, 
flg.'  25).  Cette  chambre  est  passee  ä  la  flamme  d'un  bec  de 
gaz,  ainsi  que  la  lamelle  destinöe  ä  la  recouvrir,  poureviter, 
autant  que  possible ,  la  presence  de  germes  dans  la  pröpara- 
tion.  Sur  ie  disque  median  est  döposee  la  goutte  de  lymphe;  on 
la  recouvre  de  la  lamelle,  et  celle-ci  est  bordee  avec  de  la  paraf- 
fine.  De  cette  fagon,  la  goutte  de  lymphe,  entour^e  de  tous  cöt6s 
par  Tair  qui  se  trouve  dans  la  rigole,  est  cependant  protögee 
contre  l'evaporation.  Immediatement  apr^s  avoir  6te  incluses 
ainsi,  les  cellules  lymphatiques  presentent  les  mömes  pheno- 
menes  que  dans  une  preparation  ordinaire;  mais  le  lendemain, 
au  lieu  que  da;is  cette  derni^re  on  observe  un  grand  nombre 
de  cellules  mortes,  dans  la  lymphe  entouröe  d'air,  il  n'y  a  presque 
pas  de  cellules  pr^sentant  les  signes  caract^ristiques  de  la  mort. 
Celles  qui  sont  pres  du  centre  de  la  pr6paration  sont  en  genöral 
immobiles,  presque  rondes  ou  presentent  des  mouvements  trös- 
lents  et  des  prolongements  peu  accuses;  plus,  au  contraire,  elles 
se  trouvent  pres  du  bord,  et  par  consequent  pr6s  de  Tair,  plus 
leurs  formes  sont  irregulieres  et  leurs  prolongements  allongös, 
plus  leur  aspect  varie  et  leurs  mouvements  sont  rapides.  Cette 
premiöre  Observation  d^montre  que  Tair  est  un  excitant  ener- 
gique  des  cellules  Ijmphatiques.  Voici  une  seconde  Observation 
qui  r^lablit  encore  mieux.  Sur  une  preparation  pareille  observ^e 
le  second  jour,  il  se  trouve  beaucoup  plus  de  cellules  lymphatiques 
sur  les  bords  que  le  premier  jour.  Elles  ont  donc  &migr&  du 
cote  de  l'air,  et  sont  arriv^es  au  bord,  ä  moins  qu'elles  n'aient 
ete  arrßlees  sur  leur  route  par  quelque  obstacle.  Comment  se 
fait  cette  progression  ?  II  est  facile  de  reconnaitre  d'abord  que  les 
prolongements  les  plus  volumineux  et  les  plus  nombreux  se  pro- 
duisent  sur  la  partie  de  la  cellule  tournee  du  c6t6  de  Tair.  En 
suivant  pas  ä  pas  les  transformations  des  prolongements  d'une 
de  ces  cellules,  on  les  voit  s'allonger,  grossir  et  absorber  peu  ä 
peu  la  substance  du  corps  de  la  cellule,  de  teile  sorte  que  finale- 
ment  celui-ci  est  deplace.  Sur  ces  pr^parations  conserv^es  qua- 
rante-huit  heures  et  m6me  trois  jours,  les  cellules  lymphatiques 
ont  encore  des  mouvements  manifestes,  et  mßme  sidu  huitiemeau 
dixifeme  jour  les  cellules  sont  devenues  immobiles,  on  peut  r^veil- 
1er  les  mouvements  de  quelques-unes  en  chaufTant  la  preparation. 
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De  ces  diverses  experiences  on  peut  conelure  que  Toxygene  de 
l'air  est  nöcessaire,  non-seulcment  pour  delerminer  les  mouve- 
menlsdes  cellules,  mais  mßmepour  leur  conserver  une  vie  latente. 
Action  Nous  alloHS  essaycr  mainlenant  Faction  combince  de  l'air  et 

TrlSr  de  la  chaleur  sur  une  goutte  de  lymphe,  en  mettant  la  chambre 
doladiaieur.  humide  dans  la  platine  chauffante.  Comme,  dans  la  chambre  hu- 
mide, il  y  a  une  distance  tres-appreciable  entre  le  disque  sur 
lequel  est  disposee  la  goutte  et  la  lamelle  qui  la  recouvre ,  Tob- 
jeetif  ne  fait  pas  voir  ä  la  fois  toute  T^paisseur  de  cette  goutte. 
Suivant  sa  position,  il  donne  successivement  Timage  nette  de  la 
couche  superieure  du  liquide  immWiatement  au-dessous  de 
la  lamelle,  eelle  de  la  partie  appliqu^e  immediatemenl  sur 
le  disque,  enfin  eelle  de  la  couche  moyenne. 

Or,  sous  rinfluence  combinee  de  l'air  et  de  la  olialcur,  ä  partir 
de  20  ä  25  degres,  les  cellules  lymphatiques  se  comportent  tres- 
differemment  dans  ces  trois  couches.  Dans  la  couche  superieure, 
immediatement  sous  la  lamelle,  les    cellules  ont  des   formes 
bizarres,  des  prolongements   effil^s,  au  moyen  desquels  alles 
s'appHquenr,  comme  par  des  tentacules,  ä  la  face  inferieurede  la 
lamelle  et  s'y  cramponnent;  ces  prolongements  sontsouvent  nom- 
breux  et  ramifies.  Dans  la  couche  moyenne,  les  cellules  (flot- 
tantes)  sont  plutöt  rondes  et  ont  tout  au  plus  un  ou  deux  prolon- 
gements en  forme  d'aiguilles.  Dans  la  couche  inferieure ,  les 
cellules  s'accroissent  beaucoup  en  dimension;  elles  deviennent 
de  larges  plaques  plus  ou  moins  sinueuses,  dans  lesquelles  se 
distinguent  assez  bien  un  ou  plusjeurs  noyaux.  Ce  n'est  pas  ä  une 
modification  chimique  ou  vitale  qu'est  due  ici  la  nettete  avec 
laquelle  apparait  le  noyau,  mais  simplement  ä  une  modification 
physique.  Dans  la  cellule  flottante  et  ronde,  le  noyau,  environne 
de  Protoplasma  de  toutes  parts,  est  invisible;  ici  la  cellule,  arri- 
vee  sur  la  lame,  s'est  pour  ainsi  dire  repandue,  a  difflue,  s'est 
etalee,  et  le  noyau,  recouvert  d'une  couche  de  protoplasma  plus 
mince,  est  par  suite  plus  apparent. 
Absoroüon        Si  l'actiou  dc  la  chaleur  est  poursuivic  pendant  un   ceiiain 
'^"o^J^»"*'^*   temps,  l'activite  des  cellules  lymphatiques  devient  teile  que  des 
portions  de  globules  rouges,  situees  au  voisinage  de  leurs  prolon- 
gements, sont  absorbees  par  ces  derniers;  on  en  reconnait  dans 
l'interieur  de  quelques   cellules  lymphatiques   des  fragments 
arrondis  qui  se  decilent  par  leur  couleur  ou  par  leur  refringence 
speciale. 
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L'activite  des  cellules  est  d'autant  plus  ronsiderable  que  la  tem- 
peralure  est  plus  elevee,  et  celajusqu'ä  environ40degres.  Si  celte 
liraite  est  depassee  et  si  la  tempcrature  atteint  42  ou  43  degr^s, 
les  cellules  Ivinphatiques  sont  tuees  et  rcviennenl  ä  la  forme 
ronde.  Celles  qui  se  trouvaient  appliquees  ä  la  face  inferieure  de  la 
lamelle  parleurs  prolongeraents,  se  rompcnt  au  niveau  de  ces  pro- 
longements  et  retombent  dans  la  masse  liquide ;  les  fragraents  de 
prolongements  restes  adherents  se  delachent  aussi  et  forment 
de  petites  boules  entrainees  qk  et  \ä  par  les  courants  liquides  que 
produit  dans  la  pr^paration  Tinegalite  de  tempei  ature  des  diffe- 
rentes  parties.  Toutes  les  cellules  redeviennent  rondes ;  les  noyaux 
et  les  granulations  apparaissent  neltement  ^ 

Les  cellules  lymphaliques  absorbent,  non-seulement  des  frag-  Abtorpiion 
menls  de  globules  rouges,  mais  tous  les  fragments  pulvörulents  pSLJSoni^* 
qui  se  trouvent  ä  leur  portee.  Pour  s'en  convaincre,  il  faut,  avant 
de  prendre  de  la  lymphe  k  une  grenouille,  injecter  dans  son  sac 
IjTTiphatique  dorsal  du  vermillon  trös-fm  ou  toute  autre  substance 
pulverulente  reconnaissable  par  sa  coloration.  Si,  au  bout  de 
quelques  minutes,  on  recueille  de  la  lymphe  dans  ce  mc^me 
sac,  les  cellules  lymphatiques  exaiwir^ees  presentent  du  ver- 
millon dans  leur  intörieur.  Une  experience  encore  plus  in- 
structive  consiste  ä  mSler  quelque  peu  de  vermillon  trös-fin  ä  , 
la  lymphe  quand  eile  est  sur  la  lame  de  verre.  Les  cellules  lym- 
phatiques voisines  de  granulations  leur  envoient  des  prolon- 
gements qui  les  entourent  peu  ä  peu,  les  englobent,  et  finis- 
sent  par  les  faire  pen^trer  dans  leur  int^rieur.  Toutes  les 
celuUes  lymphatiques  ne  sont  pas  suffisamment  actives  pour 
absorber  ces  granulations,  mais  dans  de  bonnes  pröparations 


>  Les  coaranU  d*induction  appliqu^s  avec  le  porte  objet  61eclrique  produisent 
h  peu  pres  le  raöme  effet  que  la  chaleur  exageree,  en  ce  sens  qu*ils  d6terminent  la 
mort  de  la  cellule,  qui  par  cons^quent  redevient  sph^rique  et  laisse  voir  le  noyau  et 
les  granulations  qu'ellecontient.  Cependant,  si  lecourant  d'inducUonn'a  pasuneinlen- 
sit^  et  une  dur6e  sufßsantes  pour  d^terminer  la  mort  de  la  cellule,  celle-ci  revient  bien 
ä  la  forme  sphärique,  mais  eile  n'est  pas  morte,  car,  abandonn6e  k  elle-mdme,  eile 
manifeste  de  nouveau  sa  vic  au  bout  de  quelques  inslants  par  des  mouvements  ami- 
beides  (voyez  Roiiett,  Slricker's  Handbuch,  p.  302).  Dans  cetle  experience,  il  me 
paratt  impossible  de  se  mellre  compldtemcnt  ä  Tabri  de  Taclion  electrolytique  du 
courant ;  d^s  lors,  au  niveau  des  lames  d'^tain,  on  observe  des  altcrations  des  Cle- 
ments qui  surviennent  sous  Tinfluence  de  racidit6  ou  de  ralcalinitc  du  milieu  dtHer- 
minees  par  le  passage  du  courant  elcrfrique. 
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il  s'en  trouve  loujours  sur  lesquelles  on  peut  observer  ce  phf»- 
nomfene. 
Pto^iraiion  Les  mouvements  des  cellules  lymphatiques  les  portent  non- 
corpr*K)reux.  sGulement  ä  absorber  des  corpuscules  voisins,  mais  aussi  ä  pene- 
trer  dans  des  corps  poreux.  Ainsi  un  fragment  de  moelle  de 
sureau  introduit  dans  le  sac  dorsal  d'une  grenouille  pendant 
vingt-quatre  heures,  et  ressorti  ensuite,  se  trouve  rempli  de 


Fig.  A3.  —  Une  cellule  d'nn  fragment  de  moelle  de  sureau  ayant  st^ournc  vingt- 
quatre  heures  dans  le  sac  dorsal  de  la  grenouille.  Coupe  faite  au  rasoir,  ätudi^e 
Sans  addition  d'aucun  liquide.  —  CV,  cavit6  de  la  cellule ;  L,  cellules  lymphatiques ; 
n,  canaux  poreux. 

lymphe.  (Pour  querexperience  reussisse,  il  faut  choisir  un  mor- 
ceau  de  moelle  de  sureau  recueillie  sur  une  tige  de  Tann^eet  des- 
s6ch6e).  L'air  que  contenaient  ses  cellules  a  ete  remplace,  pai*  du 
plasma  lymphatique.  Pour  Studier  la  disposition  de  la  lymphe 
dans  la  moelle  de  sureau  et  la  manifere  dont  eile  y  a  p6n6tre,  on 
en  fait  des  coupes  avec  un  rasoir  sec  ä  main  levee.  Ces  coupes 
sont  simplement  deposees  sur  lalame,  recouvertes  avec  la  lamelle, 
et  la  pröparation  est  bordee  ä  la  paraffine. 

Les  gi*andes  cellules  polygonales  de  la  moelle  de  sureau  sont 
remplies  de  cellules  lymphatiques,  maispas  toutes  ögalement.  La 
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premiere  rangöe  de  ces  cellules,  nelle  qui  se  irouvait  au  bord  du 
Iragment  de  moelle,  en  contient  beaucoup ;  la  paroi  des  cellules 
de  moelle  en  est  couverte,  et  elles  ont  des  formes  diverses  qui 
lemoignent  de  leur  vitalit6.  Dans  la  seconde  rangle  des  cellules  de 
la  moelle  de  sureau,  on  trouve  des  cellules  lymphaliques  en  nombre 
presqueaussi  gi*and,  accok^es  aux  parois  et  prösentant  des  formes 
divei-ses.  Mais  en  considerant  la  troisifeme  et  la  quatrieme  rangee 
de  cellules  de  la  moelle  de  sureau,  les  cellules  lymphatiques  se 
Irouvent  de  moins  en  moins  abpndantes ;  elles  ne  sont  plus  6ta- 
l^es  sur  les  parois,  affeclent  des  formes  plutöt  spheriques,  et,  ä 
mesure  que  Ton  inspecte  des  parties  de  la  moelle  plus  rappro- 
chees  du  centre,  il  s'en  trouve  un  certain  nombre  dont  les  noyaux 
sont  nets  et  qui  pr^sentent  des  granulations  graisseuses.  De 
Celle  Observation,  il  resulte  qu'aux  bords  de  la  moelle  les  cellules 
ont  conserve  leur  vitalit^,  tandis  que  Celles  log6es  dans  l'int^rieur 
sont  paralysees  par  asphyxie  ou  mortes.  Or,  on  sait  que  les 
cellules  de  la  moelle  de  sureau  communiquent  entre  elles  au 
moyen  de  canaux  poreux.  II  faut  donc  admettre  que  les  cellules 
lymphatiques,  arriv^es  directement  ä  la  pöriph^rie  de  la  moelle, 
y  ODt  chemin6  gräce  ä  leur  vitalit^  propre  jusqu'aux  pores  inter- 
cellulaires  et  les  önt  travers6s,  gagnant  ainsi  de  couche  en  couche 
Finterieur  du  fragment.  Mais,  ä  mesure  qu'elles  s'eloignent  du 
milieu  oxygene,  elles  perdent  la  vitalite  qui  permettait  leur  mou- 
vement,  ce  qui  fait  que  vers  le  centre  du  fragment  de  moelle  de 
sureau,  il  n'y  a  plus  que  des  cellules  mortes  ^ 

'  n  y  a  quelques  ann^es  döjä  que  Wagner  et  Middeldorf  (Piiha  et  BUlrothj  Hand- 
buch der  Chirurgie»  1865,  voK  I^  p.  338)  ont  parle  de  la  transformation  graisseuse 
que  subissent  les  corps  spongieux  introduits  dans  Vorganisme.  Suivant  ces  auteurs, 
les  transsudats  de  Töconomie,  apr^s  avoir  p^n^tr6  dans  les  interstices  du  corps  spon- 
gieux, se  transformeraient  en  graisse.  D'aprös  ce  que  nous  venons  de  dire,  cette  graisse 
se  produit  dans  les  cellules  lymphatiques  elles-mdmes,  qui,  aprös  avoir  p^n6tr6  dans 
'  les  Corps  spongieux,  y  subissent  la  d6g6nerescence  graissfeuse. 

Oo  nous  a  objecto  que  les  cellules  observ^es  dans  la  moelle  du  sureau  ou  dans 
d'autres  corps  spongieux  n'y  seraient  pas  immigr6es,  mais  se  dövelopperaient  spon- 
tan^ment  par  autogen^se  dans  le  blastöme  qui  se  serait  infiltr^ ;  cette  th^orie  ne 
rend  pas  compte  de  la  diflS^rence  que  nous  avons  rencontr6e  dans  le  nombre  et 
l'aspect  des  cellules  suivant  les  couches  successives  de  robjet  spongieux.  Mais  ce 
qui  pronve  ä  l'övidence  rimmigration  directe  des  cellules  lymphatiques,  c'est  rexp6- 
rience  suivante  : 

Un  morceau  de  Laminaria  digitata,  c'est-A-dire  un  corps  spongieux  dont  les 
alv^Ies  ne  sont  pas  communicants,  est  introduit  dans  un  sac  lymphatique.  Au 
bout  de  deux  jöurs,  il  en  est  sorti  et  trait6  comme  le  fragment  de  moelle  de  sureau 
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Ljrapho         Chez  r^crcvisse  et  le  homard,  la  lymphe  präsente  cerlaines 

^rcMsse  particularites  interessantes.  Pour  Tobtenir,  aprös  avoir  essuye 

du  homard.    [»g^jjjjjjj^]  p^^p  eviter  le  melange  de  Teau,  on  fait  un  trou  dans 

sa  carapace,  et  le  liquide  qui  s'en  6coule  est  aisement  recueilli 

sur  une  lame  de  verre. 

Öutre  les  cellules  lymphatiques  ordinaires,  ce  liquide  prdsenle 
de  grandes  cellules  arrondies  remplies  de  granulations  tres-refrin- 
gentes  et  dispos^es  autour  du  noyau.  Ges  granulations  laissent 
entre  elles  et  le  contour  de  la  cellule  un  bord  clair  qui  pourrait 
faire  croire  ä  une  membrane.  Au  bout  de  quelques  secondes,  ces 
cellules  envoient  des  prolongements  amiboides  en  forme  de 
piquants ;  ils  s'6tendent  lentement,  arrivent  ä  6tre  deux  ou  trois 
fois  plus  longs  que  le  diamötre  de  la  cellule,  et  se  subdivisent 
en  ramifications  plus  fines ;  les  prolongements  de  plusieurs  cel- 
lules Yoisines  s'enchevetrent,  de  teile  sorte  que  ces  cellules, 
jointes  entre  elles,  semblent  former  une  seule  masse  gi^nuleuse 
des  bords  de  laquelle  partent  des  prolongements.  Les  granu- 
lations de  ces  cellules  passent  en  partie  dans  les  prolongements, 
et  en  partie  restent  autour  du  noyau.  Elles  se  colorent  en  rouge 
par  le  carmin,  et  en  rouge  brun  par  le  picrocarminate  d'ammo- 
niaque.  Elles  ne  sont  donc  ni  des  granulations  protoplasmiques 
ordinaires,  ni  des  granulations  graisseuses,  car  ni  les  unes  ni  les 
autres  de  ces  derniöres  ne  se  colorent  en  rouge  par  le  carmin. 
Leur  nature  chimique  est  encore  indetermin^e ;  mais  les  r6ac- 
tions  qu'elles  prösentent  sont  les  mömes  que  celles  des  corpus- 
cules  vitellins  (corpuscules  du  jaune  de  Toeuf)  des  raies,  des  tor- 
pilles,  des  squales,  des  grenouilles.  Ces  corpuscules  pr^sentent 
des  diffirences  de  forme  suivant  les  animaux  :  tantöt  ovalaires, 
tantöt  poly^driques ,  ils  paraissent  constituös  par  des  lames  super- 
pos^es  et  se  colorent,  comme  les  granulations  dont  nous  venons 
de  parier,  en  rouge  par  le  carmin,  en  rouge  brun  par  le  picro- 
carminate. 

I<7mphe  de«  imüomwk  *  sang  ehand  (ehlen,  lapln].  —   NouS 

dunt  D0U8  avons  parlö  Les  cellules  v^g^tales  qui  sont  sur  le  bord  et  qui  se  trouvaient 
ouvertes  ä  Textr^mitä  du  fragment  de  Laminaria,  sont  bourr^es  de  cellules  lympha- 
tiques; Celles  qui  sont  demeur^s  ferm6es  de  toutes  parts,  bien  que  remplies  de 
liquide,  ne  contiennent  pas  une  seule  cellule  lymphatique.  G'est  donc  bien  Tacc^s 
du  dehors  qui  est  la  condition  de  leur  pr6sence. 

J*ai   fait  ces  exp6riences  il  y  a  d^jä  plusieurs  ann^s,  et  j*en  ai  communiqu^  les 
r^sultiits  ä  la  Soci^te  de  biologie. 
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avons  indiquepliis  haut  (page  151)  les  procedes  ä  employer  pour 
recueillir  de  la  lymphe,  soit  dans  le  canal  thoracique,  soit  dans 
les  caviles  sereuses  des  animaux  ä  sangchaud,  et  sp<5ciaiement  du 
cbien  et  du  lapin. 

Chez  le  lapin,  tous  les  liquides  cavilaires^  (lymphe  pericar- 
dique,  lymphe  peritoneale,  etc.)  se  coagulent  lorsqu'ils  sont  sortis 
de  rorganisme,  comme  la  lymplie  du  canal  thoracique.  Chez  le 
ehien,  le  liquide  pöricardique  ne  secoagule  pas. 

I^  premiere  difierence  qui  frappe  Tobscrvateur  entre  la  lymphe 
de  grenouille  et  celle  des  animaux  ä  sang  chaud,  c'est  que  les 
cellules  lymphatiques,  qui  chez  la  grenouille  avaient  des  dimen- 
sions  peu  variees,  presentent  chez  les  animaux  h  sang  chaud 
des  diflerences  beaucoup  plus  considörables  de  grandeur.  Ainsi, 
une  goutte  de  lymphe  prise  dans  le  canal  thoracique  d'un 
chien  ä  jeun  montre  des  cellules  dont  le  diametre  varie  entre 
5  et  12  f*  (milUemes  de  millimfetre)  ^  Ges  cellules  sont  generale- 
ment  spheriques  ou  munies  d'excroissances  tres-petites  ^ 

Dans  les  cavites  sereuses,  les  dimensions  des  cellules  lympha- 
tiques different  encore  plus  que  dans  le  canal  thoracique ;  elles 
vont  depuis  5  a«  jusqu'ä  20  y-.  Ges  variations  sont  si  considörables, 
qu'elles  ont  amene  certains  auteurs  ä  les  classer  en  diverses 
especes :  c'est  ainsi  que  Ton  a  appel6  globulins  les  plus  petites ; 
quelques  observateurs  les  considerent  ä  tort  comme  le  noyau  des 
autres. 

Les  cellules  lymphatiques  des  apimaux  ä  sang  chaud  ne  pre- 
sentent g^neralement  pas  de  mouvements  amiboides  ä  la  tem- 
p^ralure  ordinaire  ^  II  faul  soumettre  la  lymphe  ä  Taction  de  la 


DiincMifiions 
iIph  cHIu|{>s. 


Aclion 
de  U  chtlcur. 


*  üous  notts  »ervirons  de  la  lettre  i^ecque  \k  pour  d^signer  le  milliöme  de  milli- 
nitrc,  qui  est  Tunitö  de  dimension  la  plus  couramment  employee  par  les  histolo*> 
fistes. 

'  Dans  les  recherches  que  nous  avons  faites,  le  nombre  de  ces  cellules  s'est  trouve 
^trc  ane  foisde  4800  par  millimMre  cube;  dans  un  autre  cas,  chez  un  chien,  nous 
en  arons  compt^  7500  dans  un  miltim^tre  cube,  (andis  que  le  sang;  contenait  25  000 
globules  blancs  dans  un  volume  6gal.  Chez  un  lapin,  dans  le  canal  thoracique,  les 
^obales  blancs  ontet^  au  nombrc  de  11  300,  tandis  qu'il  ne  s'cn  trouvait  dans  un 
mülimetre  cube  du  sang  de  l'aorte  que  7500.  Nous  reviendrons  sur  ces  chiffres 
et  sur  le  proc6d6  dont  on  se  sert  pour  compter  les  globules,  k  propos  du  nombrc 
des  ^obnles  rouges  et  des  globules  blancs  du  sang. 

^  Cependant,  sur  une  pr^paration  de  lymphe  de  lapin  conservee  dans  une  chambre  hu- 
nnde  ä  U temp^rature  de  rappartement  (15  degr^s)  et  ayant  6tä  refroidie  pendantla  nuit 
jasqu'äG  ou7  degres,  nous  avons  constat^,  le  lendemain,  des  mouvements  amiboides 
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chaleur  pour  voir  apparaitre  noltement  ces  raouvements.  En  pla- 
(;ant  dos  preparations  de  lympho  de  lapin  dans  la  platine  chauf- 
fanle  (p.  41),  on  les  voit  pousser  des  prolongemenls  amiboides 
lorsque  le  Ihermomelre  indique  20  degr^s  cenligr.  Ces  prolonge- 
ments  se  manifestent  aussi  bien  dans  les  petiles  cellules  que  dans 
les  grosses,  et  meme  lespetites  paraissent  semettre  en  mouvement 
plus  rapidement  que  les  grandes.  A  mesure  que  la  temperature 
s'eleve,  ces  mouvements  s'aecentuent  et  seproduisent  plus  rapide- 
ment :  vers  36  ou  37  degres,  il  n'est  plus  nöcessaire  de  dessiner  les 
elements  pour  se  rendre  compte  de  leurs  changements  de  forme ; 
Sans  quitter  des  yeux  les  cellules,  on  voit  leurs  prolongeraents 
se  former,  s'allonger,  disparaitre,  pour  se  dövelopper  d'un  autro 
cote,  comme  nous  Tavons  obseiTc  dans  la  lymphe  de  la  gre- 
nouille ;  les  cellules  se  deplacent  et  peuvent  traverser  en  peu  de 
temps  le  champ  du  microscope.  Mais  ici  les  prolongements  ne 
sont  ni  aussi  longs,  ni  aussi  etales  que  ceux  que  nous  avons 
d(3crits  plus  haut ;  ce  sont  ou  bien  des  bourgeons  plus  ou  moins 
obtus,  ou  bien  des  arborisations  filiformes. 

Si  Ton  continue  ä  elever  la  temperature,  on  reconnait  qu'au-des- 
sus  de  AO  degres  les  cellules  eprouvent  une  transformation  subite, 
les  unes  plus  tot,  les  autres  plus  tard ;  elles  reprennent  la  forme 
ronde,  deviennent  moins  refringentes  et  le  noyau  y  apparait 
nettement,  ainsi  que  les  granulatiohs.  Nous  n'avons  pu  remar- 
quer  aucun  rapport  entre  la  dimension  des  cellules  et  leur  r^sis- 
tance  plus  ou  moins  prolong^e  k  Taction  de  la  chaleur. 
Actio«  L'oxygfene  exerce  sur  lavie  des  cellules  lymphatiques  des  ani- 

maux  äsang  chaud  une  influence  analogue  ä  celle  que  nous  avons 
döcrite  plus  haut  pour  les  cellules  de  la  grenouille.  Pour  etudier 
cette  action,  il  faut  faire  deux  preparations  de  lymphe  de  chien, 
l'une  ä  la  fa^on  ordinaire,  Tautre  dans  la  chambre  humide  que 
nous  avons  decrite  plus  haut  (voy.  page  44).  Dans  la  premi^re  pr6- 
paration,  cxamin^e  quarante-huit  heures  apr^s,  la  plupart  des 
cellules  lymphatiques  sontmortes;  leur  noyau  est  nettement  appa- 
rent.  En  exposant  la  lymphe  dansla  platine  chauffante  ä  une  tem- 
perature de  36  ä  37  degres,  ces  cellules  ne  presentent  plus  aucun 


faibles,  mais  ^vidents,  ä  la  tempäraturade  16 degres.  Labasse  temp^ratareä  laquellr 
ces  cellules  ont  6t6  soumises  a-t-elle  6t6  pour  quelque  chose  dans  la  vitalit^  qa'eUos 
ont  manifestee  ä  la  temperature  ordinaire  ?  C'est  un  point  que  nous  comptons  61u- 
cider  par  des  recherches  ult^rieures. 
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mouvement.  La seconde  preparalion,  consonee  a  une  lempemlure 
variant  entre?  et  15degrespendant  trois  jours,  contient  encore, 
au  boul  de  ce  temps,  lorsqu'on  la  place  dans  la  plaline  chaufTanle 
a  la  lemperature  de  36  degres,  des  eellules  qui  onl  maniliSste- 
inent  des  mouvements  amiboides  et  poiissenldes  prolongemenls. 
II  y  en  a  fort  peu  de  mortes,  c'est-ä-dire  fort  peu  qui  ne  remuont 
point  et  qui  presentent  un  noyau  apparent.  L'oxygene  est  donc 
lout  aussi  indispensable  äla  viedes  eellules  lymphatiques  chez  les 
animaux  k  sang  chaud  que  chez  les  animaux  ä  sang  froid ;  mßmc  a 
une  hasse  temperature,  a  laquelle  on  ne  distingue  aucune  mani- 
festationde  leur  vitalite,  ce  gaz  est  nöcessaire  pour  leur  conserver 
une  vie  latente,  qui  pourra  se  reveiller  par  Texcitalion  de  la  cha- 
leur.  Au  contraire,  lorsque  l'oxygene  est  ahsent  ou  ne  se  trouve 
qu'en  quantite  tres-petite  dans  le  plasma  de  la  lymphe,  la  vitalite 
des  eellules  se  manifeste  ä  peine,  mömea  une  temperature  relati- 
vement  elevee.  C'est  ce  que  Ton  constate  par  Texperience  suivante. 
Apres  avoir  degage  chez  un  chien  le  canalthoracique,  on  y  fait 
une  petite  incision,  dans  laquelle  on  introduit  un  tube  capillairo 
penetrant  assez  profondement,  et  se  continuant  a  son  autre  extre- 
mite  avec  un  tube  capillaire  aplati  sur  deux  faces  opposees,  quo 
nous  decrirons  plus  tard  avec  detail  ä  propos  de  la  numeration 
des  globules  du  sang.  Ce  tube  aplati  se  continue  lui-m6me  ä  son 
beut  oppose  avec  un  tube  de  caoutchouc  ä  parois  assez  rösis- 
tantes.  On  applique  la  bouche  ä  l'extremite  de  ce  dernier  tube,  et 
Ton  aspire  assez  fortement  de  maniere  a  faire  arriver  beaucoup 
de  lymphe  dans  l'appareil,  et  jusqu'i  ce  qu'il  en  penetre  une 
certaine  quantite  dans  le  tube  de  caoutchouc.  De  cette  faron,  la 
lymphe  qui  s'est  trouvee  en  communication  avec  Töxygene  de 
Tappareil  est  amenee  au  delä  du  capillaire  artificiel,  et  il  n'y  a 
plus  dans  ce  tube  que  la  lymphe  normale  du  canal  thoracique. 
Le  tube  de  caoutchouc  est  Jilors  enleve,  les  deux  extremites  du 
capillaire  sont  fermees  avec  de  la  cire  ä  cacheter,  et  le  capillaire 
est  observe  dans  la  platine  chauffante.  Nous  avons  constate  qüe, 
dans  ces  conditions,  les  mouvements  amiboides  ne  se  produisent 
que  vers  38  degres,  et  qu'ilssont  lents  et  tres-limites.  Cette  Obser- 
vation nous  montre  que  dans  le  canal  thoracique  les  eellules  ont 
une  vitalite  peu  active,  en  rapport  avec  le  peu  d'oxyg^ne  que 
Tanalyse  chimique  decfele  dans  la  lymphe  du  canal  thoracique ; 
nous  verrons  plus  tard  combien  cette  x^irconstance  est  impor- 
lante  pour  la  circulation  de  la  lymphe. 
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Action  Une  goulle  d*eau  «lioutee  sur  le  bord  de  la  lamelle  avec  laquelle 

de  l  eau.  ^  ,  •  i      i  i  i      i       •         i    ,  , 

on  a  reeouvert  une  preparation  de  lymplie  de  lapin  allere  peu  a 
peu  les  cellules;  le  protoplasma  se  gonfle,  les  noyaux  et  les  gra- 
nulations  deviennent  apparents. 

Action  L'iode  fait  mourir  inslantaneinent  les  cellules  ;  lorsqu'on  fait 

penetrer  une  goulte  de  Solution  d  lode  ou  de  serum  lode  sous  la 
lamelle  qui  recouvre  une  preparation  de  lymphe,  les  cellules  se 
colorent  la  plupart  en  jaune,  les  noyaux  et  les  granulations  appa- 
raissent;  quelques-unes  de  ces  cellules  presentent  la  couleur 
brun-acajou  caracteristique  de  la  presence  de  la  raaliöre  glyco- 
gene,  et  des  excroissantes  sarcodiques  eolorees  en  violet  päle 
(voy.  page  156);  cerlaines  contiennent  des  granulations  eolorees 
de  cette  fa^on.  II  y  a  donc  de  la  matiöre  glycogene  dans  la  lymphe 
des  animaux  ä  sang  chaud  aussi  bien  que  dans  celle  de  la 
grenouille. 

Cette  matiere  glycogene  se  trouve  chez  les  differents  animaux 
en  quantite  plus  ou  moins  considerable,  suivant  des  conditions 
qui  ne  sont  pas  encore  determinöes. 

Aciion  Les  matieres  colorantes  presentent  les  mßmes  particularites 

''^loSIiutJ!''*  dans  leur  action  sur  les  cellules  dont  nous  nous  occupons  que 
sur  Celles  de  la  lymphe  de  grenouille.  Le  carmin  tres-legerement 
ammoniacal  et  tres-etendu  colore  d'emblee  environ  la  moilie 
des  cellules  de  la  lymphe,  tandis  que  Tautre  moiti6  resiste  a  son 
action  assez  longtemps ;  nous  avons  meme  vu  dans  une  prepa- 
ration de  lymphe  de  lapin,  oü  nous  avions  introduit  du  carmin 
ainsi  diluö,  quelques  cellules  demeurecs  incolores  au  bout  de 
vingt-quatre^  heures.  II  faut  dire  que  le  carmin  etait  dilue  dans 
le  sörum  de  la  preparation,  et  qu'en  realite  les  cellules  se  trou- 
vaient  dans  un  serum  colore  en  rouge. 

La  coloration  des  cellules  coincide  avec  Fapparition  du  noyau, 
c'est-ä-dire  avec  la  mort  de  la  cellule ;  aussi  les  cellules  mortes 
se  colorent-elles  instantanement.  Si  Ton  introduit  du  carmin 
aans  une  preparation  qui  a  ete  soumise  ä  une  temp^rature  de 
plus  de  42  degrös,  tous  les  globules  se  colorent  immediatement. 

chyie.  Au  point  de  vue  histologique,  le  chyle  n'est  qu'une  des  varietes 

de  la  lymphe.  II  ne  diff^re  de  la  lymphe  ordinaire  que  par  la 
presence  d'un  grand  nombre  de  granulations  qui  lui  donnenl 
une  couleur  lactescente.  11  existe  toujoürs  de  ees  granulations 
dans  la  lymphe,  nous  en  avons  meme  trouve  dans  la  lymphe 
d'un  chien  a  jeun  depuis  huit  jours;  mais  dans  le  chyle  olles 
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sonl  si  nombreuses,  qu'elles  le  rendent  opaque.  Ces  gi*anula- 
fions  presentent  le  phenomene  du  moiivement  broirnien  *. 
Elles  ne  sont  pas  constituees  simplement  par  de  la  praisse ; 
d'apres  H.  Müller,  elles  sont  composees  d'iine  matifere  albumi- 
noide  qui  limile  une  cavite  remplie  de  graisse.  Cette  opinion 
est  conlirmee  par  l'action  de  Tacide  acetique  sur  le  chyle. 
Sous  rinfluence  de  ce  reactif,  la  maliere  albuminoide  ötanl 
dissoule,  les  granulations  se  reunissent  et  forment  des  gout- 
teletles  arrondies  nettement  graisseuses. 

Si  Ton  met  dans  un  flacon  du  chyle  auquel  on  ajoule  une  quan- 
lite  egale  d'ether,  et  si  Ton  agite  de  temps  en  temps,  il  roste  au 
fond  du  flacon  un  depöt  blanchätre.  En  examinantce  depot  au 
beut  de  deux  ou  trois  jours,  on  y  reconnait  les  gianulations 
conservees  avec  leur  forme,  mais  beaucoup  moins  refringentes. 
Comme  Fether  dissout  la  graisse,  il  est  evident  que  ces  gianula- 
tions sont  composees  en  partie  d'une  njatiere  albuminoide. 

En  ajoutant  ä  une  goutte  de  chyle  depos^e  sur  une  lame  de  verrc 
unegoutte  d'une  Solution  d'acide  osmique  ä  1  pour  100,  et  en 
fermant  la  pr^paration,  on  remarque  au  bout  d'un  ou  deux  jours 
que  Talbumine  est  coagulee,  et  que  les  granulations,  facilement 
reconnaissables,  sont  lög^rement  colorees  en  brun. 

RESUMfi  DES  NOTIOiNS  ACQIISES  SUR  LA  LYMPHE. 

De  Tensemble  des  experiences  dont  nous  venons  d'indiquer  les 
procedes  et  de  decrire  les  resultats,  nous  pouvons  tirer  un  cer- 

^  Le  mouvetnent  brownien  est  un  ph6noni^ne  physique  commuu  ü  toutes  les  par- 
Ücules  extrömement  petiles  qui  flottent  dans  un  liquide.  L'objet  sur  lequcl  on  Tob- 
seire  avec  le  plus  de  facilit^,  et  en  se  rendant  le  mieux  compte  de  la  manldre  dont 
ilseproduit,  ce  sont  les  cristaux  de  carbonate  de  chaux  qui  sc  trouvent  dans  le  canal 
Tert^bral  de  la  grenouille.  Aprds  avoir  ouvert  le  canal  vert^bral  de  la  grenouille  sur 
une  petite  ^tendue  et  en  avoir  enlev^  la  moelle,  il  sufflt  de  racler  la  paroi  avec  la 
lame  d'un  scalpel  ^*troit  pour  obtenir  sur  cctle  lame  une  mati^re  blanche,  ä  l'aspect 
gnimeleux.  Cette  matiere,  dclayee  sur  une  lame  de  vcrre  dans  une  goutte  d'eau, 
recouverte  d'une  lamelle  et  examinee  ä  la  lumicre  polarisec  avec  un  grossissement 
de  AOO  k  600  diametres,  präsente  des  cristaux  brillants  ou  noirs,  suivaiitla  position 
ou  ils  se  trouvent  par  rapport  aux  axes  des  nicols.  Les  plus  gros  de  ces  cristaux 
sont  immobiles  et  conservent  Ic  mdme  6clal ;  mais  il  se  trouve  en  oulre  dans  la 
pröparation  une  multitudc  de  cristaux  trds-petiU  qui  changcnt  constamment  d'cclat 
et  de  couJeur ;  tantdt  brillants,  tantdC  obscurs,  ils  rappellent  le  scintillement  des 
etoÜcs.  Cette  altemance  d'eclal  demontre  que  le  mouvemenl  est  rcel  et  tient  ä  ce  que 
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tain  nombrc  de  notions  sur  la  nature  et  les  proprietes  de  la 
lymphe.  Noiis  allons  les  resuiner  ici. 

La  lymphe  est  coinposöe  d'un  plasma  dans  lequel  nagent  des 
cellules.  Ce  plasma  baigne,  comme  nous  l'avons  dit  au  debut,  tous 
les  organes  de  Teconomic,  puisqu'il  setrouve  dans  toutes  les  eavi- 
tes  sereuses  et  dans  tous  les  interstices  du  tissu  conjonetif.  Le 
tissu  conjonetif,  en  effet,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  envi- 
ronne  tous  les  organes,  y  penetre  et  en  constitue  la  charpente ; 
la  lymphe  qui  se  trouve  dans  scs  interstices  baigne  donc  non- 
seulement  les  organes  dans  leur  ensemble,  mais  entoure  möme 
leurs  Clements,  de soile  que  Ton  peut  direavec  juste  raison  qu'elle 
est  le  milieu  liquide  dans  lequel  res  Clements  vivent.  Les  cellules 
lymphatiques  qui  sont  mobiles  dans  le  tissu  conjonetif  et  dans  les 
cavitcs  serieuses,  et  Celles  qu  circulent  dans  le  Systeme  vasculaire 
lymphatique,  y  vivent  au  mßme  titre  et  de  la  möme  fagon  que  les 
Clements  de  nos  organes,  avec  cette  seule  difference  qu'elles  sont 
mobiles,  tandis  que  les  Clements  des  tissus  sont  maintenus  en- 
semble et  demeurent  fixes. 

Nous  aurons  ä  revenir  sur  cette  analogie,  lorsque  nous  traite- 
rons  de  Torigine  des  cellules  lymphatiques.  C'est  un  point  dont 
nous  ne  parlerons  qu'aprfes  avoir  fait  l'histoiredu  sang,afmdene 
pas  separer,  dans  Texpose  que  nous  en  ferons,  le  d^veloppement 
du  sang  du  developpement  de  la  lymphe,  avec  lequel  il  a  beaucdiip 
de  rappoiis.  Mais  nous  pouvons  dire  des  ä  present,  que  les  cel- 
lules lymphatiques  sont  tres-probablement  des  cellules  du  tissu 
conjonetif  mobilisees  ;  c*est  surtout  quand  nous  aurons  fait  Te- 
tude  detaillee  du  tissu  conjonetif  que  nous  pourrons  insister  sur 
cette  opinion. 

Les  cellules  lymphatiques  sont  constituces,  comme  nous  Pavons 
dit,  par  des  masses  de  protoplasma  se  presentant  tantöt  sous  la 
forme  spherique,  tantöt  sous  les  formes  les  plus  bizarres  et  les 
plus  variees,  depourvues  par  consequent  de  membrane  limitante, 
et  contenant  dans  leur  interieur  un  ou  plusieurs  noyaux,  et  des 
granulalions  refringentes  plus  ou  moins  flnes  et  plus  ou  moins 
nombreuses.  Ccs  cellules  ont  une  grande  vitalite,  qui  se  mani- 
feste meme  en  dehors  de  Torganisme.  Cette  vitalite  toute  parti- 


ces  cristaux,  se  deplaQant  sans  cesse«  tournatit  dans  tous  les  sens,  preseutent  ä  la 
lumicre  tantöt  leur  axe  bir6frin^ent,  tantöt  un  autre  axe ;  ce  qui  fait  qu'ils  sont  alter- 
nativement  elairs  et  obscurs  dans  le  champ  noir. 
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ruliere  est  une  propriele  apparlenanl  au  proloplasma,  et  se  tra- 
duit  d'une  part  par  les  echanges  chimiques,  de  l'autre  par  les 
mouvements  amiboides.  Elle  varie  d'intensile  suivant  les  con- 
ditions  oü  les  cellules  sont  placees,  sommeille  parfois,  et  dispa- 
rait  dans  des  circonstances  qiii  amenent  ce  que  nous  nommons 
la  morldes  cellules.  Nous  allons  revenir  sur  ces  differents  points. 

Les  cellules  lymphatiques  agissent  sur  le  plasma  de  la  lymphe 
comme  de  vraies  cellules  glandulaires  ;  comme  ces  dernieres, 
elles  extraient  de  ce  plasma,  au  moyen  de  leur  activite  propre, 
certaines  substances  qu'elles  fixent  ou  transforment  dans  leur 
interieur,  et  que  Ton  peut  deceler  par  les  reactions  microchimi- 
ques.  Ainsi,  on  y  rencontre  de  la  graisse,  reconnaissable  ä  sa 
refringence,  älacolorationqu'elle  prend  par  Tacide osmique,  etc.; 
on  constate,  dans  beaucoup  d'entre  elles,  Texistence  de  la  matiere 
glycog^ne,  manifestee  par  la  coloration  brun-acajou  que  lui  com- 
raunique  l'iode.  En  outre,  nous  y  avons  trouve,  chez  les  crustaces, 
des  substances  non  definies,  reconnaissables  i  la  couleur  parti- 
culiere  que  leur  donnent  certains  reactifs.  I^s  matöriaux  de  ces 
substances  ont  ete  tires  du  plasma  lymphatique  et  fixes  ou  trans- 
lormes  dans  Finterieur  des  cellules  par  Tactivite  propre  de  ces 
dernieres,  qui  en  deviennent  les  porteurs.  Les  cellules  hinphati- 
ques  sont,  ä  ce  point  de  vue,  des  glandes  unicellulaires  mobiles. 

Les  mouvements  amiboides,  qui  sont  la  seconde  manifestation 
de  la  vie  des  cellules  lymphatiques,  persistant  en  dehors  de  Tor- 
ganisme  dans  des  conditions  favorables  de  milieu,  de  temperature 
et  d'oxygenation,  sont,  comme  nous  Tavons  vu,  faciles  ä  etudier. 
Ces  changements  de  forme,  ces  prolongements  pousses  vivement 
dans  tous  les  sens  et  sur  le  detail  desquels  nous  ne  reviendrons 
pas,  amenent  le  deplacemcnt  des  cellules  de  proche  en  proche, 
leur  Penetration  dans  les  corps  poreux ;  enfm  leur  permettent 
d'absorber,  de  recueillir  dans  leur  interieur,  non-seulement  des 
elements  du  liquide  qui  les  baigne,  mais  mcme  des  corps  solides 
qui  se  trouvent  siraplement  dans  leur  proximite,  comme  des  frag- 
raents  de  globules  rouges,  par  exemple,  ou  des  granules  de  ver- 
millon. 

Le  milieu  qui  permet  la  continuationdes  mouvements  en  dehors 
de  Toi^nisme  est  le  plasma  de  la  lymphe.  II  faut  en  outre  un 
certain  degre  de  temperature  :  chez  les  animaux  ä  sang  chaud, 
nous  avons  vu  les  mouvements  se  manifester  avec  intensite  vers 
30degres ;  nous  n'avons  pas  constate  lalimitc  inferieure  älaquelle 
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ils  apparaissent  chez  les  aniraaux  k  sang  fi  oid.  Ces  mouvements 
sont  d'autant  plus  vils  que  la  temperature  est  plus  elevee,  el  cela 
jusqu'ä  la  limite  de  40  degres. 

Outre  un  certain  degre  de  chaleur  (variable  suivant  les  ani- 
maux),  roxyg^ne  est  necessaire  pour  conserver  la  vie  des  glo- 
bules,  el  sa  presence  en  aelive  les  manifestations  :  nous  avons 
vu  que  les  cellules  lymphatiques  de  la  grenouille  vivent  plus 
de  huit  jouis  dans  une  chambre  humide,  Celles  du  lapin,  plus 
de  quatre  jours. 
caraciiros  L'abseuce  des  mouvements  ne  prouve  point  que  les  cellules  ne 
di  wEs.  soient  pas  en  vie ;  elles  peuvent  rester  immobiles  et  spheriques 
pendant  plusieurs  jours,  par  exemple  sous  l'influence  du  froid, 
et  conserver  une  vie  latente  que  Ton  fera  manifester  plus  tard  ä 
Taide  de  roxygene  et  de  la  chaleur.  Les  cellules  qui  continuent 
i\  vivre  se  distinguent  lacilement  au  microscope  de  celles  qui 
sont  morles ;  outre  Timpossibilite  de  leur  faire  reprendre  des 
mouvements,  les  cellules  mortes,  au  Heu  de  Taspect  homogene 
que  prösentent  les  autres,  ont  une  röfringence  moins  marqu6e, 
des  noyaux  et  des  granulations  apparents ;  les  matiöres  colorantes 
les  penötrent  imm6diatement. 
Consi5quciiccs  Dc  Tcxposö  qui  pr^cöde,  nous  pouvons  tirer  quelques  consi- 
la  cniaiion  d^ratious  physiologiques  et  pathologiques  interessantes.  Nous 
ympatiquc.  ^^,^^^  ^u  (pagc  171)  quc,  la  lymphe  du  canal  thoracique  etant 
ä  peu  pres  d^pourvue  d'oxygöne,  les  cellules  doivcnt  y  pre- 
senter  la  forme  sph^rique  et  y  avoir  une  vie  relativement  latente, 
ne  pas  pousser  de  prolongements,  ne  pas  s'accoler  auxparois,  etc. 
Cette  condition  est  trös-importante  pour  la  circulation  dans  le 
Systeme  lymphatique.  En  effet,  comme  la  tension  y  est  extreme- 
ment  faible  et  le  mouvement  du  liquide  trfes-lent,  si  les  cellules 
y  poussaient  des  prolongements  et  adheraient  aux  parois  comme 
nous  les  avons  vues  faire  sur  la  lame  ou  la  lamelle  dans  la  cham- 
bre humide,  elles  s'accumuleraient  en  certains  points,  y  deter- 
mineraient  des  obstructions,  et  la  circulation  de  la  lymphe  devien- 
drait  dilBcile.  Comme  les  cellules  se  trouvent  au  contraire  ä  peu 
pres  depourvues  d'oxygene  dans  le  Systeme  vasculaire  lympha- 
tique, elles  y  conservent  la  forme  spherique  et  y  circulent  facile- 
mcnt.  Une  fois  arrivces  dans  le  sang,  elles  retrouvent  un  milieu 
oxygene  dans  lequel  elles  peuvent  reprendre  leur  vitalite  pre- 
miere.  Mais  ici  la  rapidite  du  courant  les  entraine  et  les  empöche 
de  se  fixer  et  de  s'accumuler  de  manierc  ä  produire  des  obstruc- 
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lions.  II  serait  interessant  d'observer  direcleinent  ces  faits  sur 
les  canaux  IjTnphatiques  eux-memes  et  de  veiifier  Texactitude  de 
c^s  deduclions ;  mais  il  est  bien  difilcile  de  trouver  un  Organe 
sur  lequel  Texperience  soit  possible. 

Lorsque  les  cellules  sont  reste(»s  pendant  un  ä  plusieurs  jours  ciobuies 
privees  des  echanges  de  matieres  qui  sont  nec(\ssaires  ä  leur 
\italite,  elles  passent,  comme  nous  Tavons  vu,  de  Tetat  de  vie  la- 
tente ä  i'etat  de  mort.  C'est  ce  qui  arrive  dans  Torganisme  aux 
cellules  Ivmphatiques  accumulees  en  grand  nombre  dans  des 
points  oü  elles  ne  peuvent  avoir  de  eontact  avee  un  milieu  oxy- 
gene.  Elles  restent  amassees  en  ees  points,  et  leur  ineilie  ou  leur 
raorl  les  emp^che  d'emigrer  ailleurs,  tandis  que  de  nouvelles  eel- 
lules  peuvent  venir  s'adjoindre  aux  premi6res :  ces  cellules  ineiles 
sont  les  globules  de  pus,  et  c'est  par  le  mecanisme  que  nous  w- 
nons  de  decrire,  c'est-ä-dire  par  Taccumulation,  dans  un  milieu 
non  oxygene,  de  cellules  qui  des  lors  n'ont  plus  les  conditions 
nec<*>saires  du  mouvement  et  de  la  vie,  qu«i  se  forment  les  abces. 
Lapresence  des  granulationsgraisseuses  dans  les  globules  d(?  pus 
est  la  suite  d'un  ralentissement  dans  les  fonctions  vitales  des 
cellules  hmphatiques. 

Li  necessite  de  Toxygene  pour  conserver  leur  activile  vitale  aux 
cellules  lymphati([ues  nous  donne  Texplication  d'un  fait  que  nous 
avons  Signale  autrefois,  et  dont  nous  ne  comprenions  pas  alors  la 
raison.  Lorsque  Ton  niet  sous  la  peau  d'un  aniinal  i\c  petits  nior- 
eeaux  de  phosphore,  il  w  sc  produit  autour  de  c(»s  IVagaK^nls  au- 
«unesuppuration,  c'est-ä-dirc  aucune  accumulation  de  la  lyni[)ln*. 
Gela  tient  ä  ce  que  le  phosphore,  tres-avide  d'oxygene,  Tabsorhe 
plus  rapideinent  que  ne  le  fönt  les  elements  lymphatiques;  ces 
(lorniers,  prives  d'oxygene  dans  une  certiiine  zone  autoui-  des 
fraginents  de  phosphore,  ne  possederaient  plus  de  mouveinents 
amiboides  et  ne  pourraient  sortir  des  vaisseaux.  (Voy.  Capillaircs 
smifjuws,) 

L'influence  de  la  chaleur  sur  Taclivite  des  cellules  (»xplique 
comnicnt  on  peut  prev«mir  des  accumulationsdelymphe  surrer- 
lains  points  de  recononiie  en  abaissant  la  temperaturf»  de  ces 
points.  Au-dessous  de  ^0%  ces  cellules  ne  poussent  plus  de  pro- 
longements,  ne  changent  plus  de  fonne,  ne  s'appliquent  plus  sur 
les  parois  des  vaissi^aux  ou  d(;s  c^^vites  qui  les  contiennent,  et  ce 
nj'sl  qu'ä  une  tenqierature  superieurea;jr)"ouSO"(jue  leursniou- 
venients  sontassez  energiques  pour  les  faire  sortir  d<'s  vaisseaux  et 
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cheininer  a  travers  les  lissus.  Ces  donnees  nous  Ibnt  comprendre 
commcnt  Fapplicalion  de  la  glace,  connue.depuis  longtemps  des 
chirurjjiens,  exerce  une  action  salutaire  contre  la  suppuration. 


CHAPITRE     11 


SAM« 


Nous  ne  parlerons  ici  que  du  sang  rouge  des  animaux  vcrle- 
bres.  Le  liquide  transparent  et  incoldre  que  l'on  designe  cliez  les 
inveitebres  sous  le  nom  de  sang  n'cst  en  elTet  autre  chose  quo  de 
la  lymphe,  et  nous  renvoyons  pour  son  etude  au  chapilre  pre- 
cedent.  11  n'y  a  du  sang  proprement  dit  que  chez  les  animaux 
vertebres ;  ce  sont  les  seuls  chez  lesquels  il  existe  un  Systeme 
de  canaux  limites  formant  un  circuit  forme  et  dans  lequel  circule 
un  liquide  rouge  special.  Ce  Systeme  vasculaire  est  chez  ces  ani- 
maux un  appai'oil  de  perfectionnement  destinc  ä  permettre  un 
echango  plus  continu  et  plus  rapide  des  matoriaux  de  reconoraie, 
soit  cntre  eux,  soit  avec  les  gaz  du  milieu  ambiant. 

Le  sang  est  rouge  et  liquide  au  sortir  des  vaisseaux ;  abandonn^ 
ä  lui-möme,  il  se  prend  en  masse  au  bout  d*un  temps  assez  court 
et  qui  varie  suivant  les  especes  d'animaux,  suivant  les  individus 
et  suivant  une  serie  d'autres  circonstances  encorc  imparfaitoment 
d(5tormin6os.  Puis,  le  caillot  revient  sur  lui-meme,  et,  se  retrac- 
lant,  laisse  transsuder  un  liquide  jaunätre  qu'on  appelle  le  s^rum. 
Le  plus  genoralemont,  le  caillot  est  rouge,  mais  il  arrive  dans 
cerlaines  conditions,  par  exemplc  lorsque  la  coagulation  se  fait 
lentemonl,  qu'une  partio  de  ce  caillot  est  blanche ;  eile  forme  ce 
que  Ton  nomme  la  couenno. 
Fibrino.  Si  Ton  bat  le  sang  avec  un  balai  ou  avec  une  baguetto  lorsqu'il 

sort  du  vaisscau,  il  s'altachoa  Tinstrument  des  filaments  blanchä- 
tres,  et  le  sang  ((ui  lesto  ne  se  coagule  plus.  C'est  donc  ä  cette 
substance  iilamenlouse,  a  la  ßbiine^  qu'esl  due  la  coagulation 
du  sang.  On  ne  sait  pas  encore  aujourcFhui  quelle  est  la  clause 
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qui  produit  de  la  fibrine  solide,  soil  au  dohors,  soit  au  sein  de 
ron^anisme*. 

La  couleur  rouge  du  caillol  est  due  aux  j^lobules  roujjes,  qui 
conliennent  une  substance  colorante  pailieuliere,  Vhemoylobine^ 
dont  Telude  n'a  ele  bien  faite  que  depuis  que  Ton  ya  applique  la 
spectroscopie.  Pour  manifester  cette  substance,  il  suflit  d'ajouter 


*  La  cause  de  la  coagulation  du  sang  est  une  question  qui,  de  tout  temps,  a  preoc- 
cap6  les  m^decins.  Jusqu'ä  Hunter«  on  s'est  contentc  de  Texplication  d'Hippocrate 
{(Euvres,  trad.  Lit*r<§,  1853,  vol.  VIU,  p.  576),  qui  admettait  comme  cause»  de  la 
coagulation  le  repos  et  le  rcfroidissement.  Hunter  {öEuvres,  traduction  Richelot, 
Paris,  1840,  t.  III,  p.  A6),  en  agitant  du  sang  dans  une  bouteille,  demontra  qu'il 
se  coagnlait  plus  vite  que  le  sang  laiss6  au  repos.  D*autre  part,  J.  Davy  (Obs,  on  the 
coaguintion  of  theBloodyEdinb.  Med.aiid.  Surg,  Journaly  1828,  vol.  XXX,  p.  251) 
a  prouv^  que  le  froid,  loin  d'araener  la  coagulation,  la  relarde.  Ainsi  du  sang,  a 
la  tempcrature  de  0<^,  rcste  liquide  pendant  une  heure;  du  sang  cöngelo  pendant 
une  (lemi-heure  redevient  liquide  quand  on  le  fait  dogelor. 

On  a  eusuite  admis  comme  cause  de  la  coagulation  le  contact  de  l'air.  llewsun 
(Propcrties  of  the  Blood^  in  llic  Works,  London,  1846,  p.  18),  dans  le  but  de  s'eii 
assurcr,  mit  trois  ligatures  sur  une  veine  jugulaire  d'un  lapin,  de  inaniere  ä  en 
delimiter  deux  portions  disiinctes ;  il  ouvrit  l'une  de  ces  portions,  laisiia  le  sang 
s'ecouler  et  l'air  y  penetrer,  puis,  refermant  par  une  nouvelle  ligature  la  porlion  de 
Teine  oü  6tait  entre  de  l'air,  il  la  mit  en  communication  avec  la  porlion  voisine  oii 
sc  trouvait  du  sang,  et  constata  qu'au  beut  de  cinq  minutes  ce  sang  etait  coagule, 
D'autrc  part,  Scudamore  {Essay  on  the  Bloody  1824,  p.  24),  mettanl  du  möme  sang 
dans  un  flacon  ouvert  et  dans  un  flacon  ferme,  constata  que  le  sang  se  coagulait  plus 
leutement  dans  le  flacon  ferme,  d'oü  il  conclut  que  l'air  favorise  la  coagulation ;  mais  cc 
qui  prouve  ä  l'cvidence  contre  Hewson  et  Scudamore  que  l'air  n'est  pas  la  cause  de  la 
coagulation,  c' est  que  le  sang  se  prend  en  masse,  möme  dans  le  vide  baromelrique. 
D'aatres  onl  admis  que  les  vaisseaux  exercent  une  action  speciale.  Ainsi,  d'apres 
MaJgaigne  {Anatomie  ginirale^  p.  483),  il  se  ferait  ä  la  surface  interne  des  vaisseaux 
one  ex5udation  partieuliöre  qui  emp^cberait  la  coagulation. 

Pour  Brücke  {British  and  foreign  Medico-Chirurgtcal  Review^  January,  1857,  cit6 
dans  le  Journal  de  la  physiologie,  t.  I,  1858,  p.  820),  c'cst  l'action  de  la  paroi 
m^me  des  vaisseaux  qui  emp6che  la  coagulation.  Cet  observateur  ayanl  laisse  du 
sang  dans  un  cceur  de  tortue,  ce  sang  est  restc  liquide  ä  +  1**  pendant  huit  jours, 
ä  -|-  1  0°  pendant  trois  jours,  k  +  24°  pendant  vingl-qualre  heures,  le  coeur  elant 
parfait^ment  en  repos.  Cependant,  dans  ccrtaincsoirconstanccs,  le  sang  se  conserve 
Ires-longtcmps  liquide  dans  l'organisme,  en  dehors  m6me  des  vaisseaux. 

D'apres  Richardson  {The  cause  of  Ute  rongulation  of  the  Biood,  Loud.,  1858,  et 
Journal  de  physiologie,  t.  I,  p.  389),  la  fluidile  du  sang  u  l'int^'Tieur  df  rorgaiiismc 
est  due  ä  la  presence  d'une  petite  quanlitö  d'aminouiaque.  Une  fois  le  sang  soili  des 
vaisseaux,  cclte  ainmoniaque  s'evapore  et  le  sang  se  coagule.  11  suffit,  pour  diiiuon- 
trer  la  faussetc  de  celtc  maniore  lU;  voir,  de  faire  remarqucr  que  le  sang  se  cuagide 
aussi  ä  linterieur  de  l'organisme . 

Il  y  a  quelques  auuces,  A.  Schmidt (//(?6t'/  den  Fn^etsto/f  und  die  i'rsavheu  seinem 
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de  Teau  au  sang ;  le  liquide,  d'opaque  qu'il  elail,  devient  ti-ans- 
parent,  la  maliere  colorante  se  dissout  dans  Teau,  tandis  que  le 
stroma  des  globules  reste  en  Suspension  dans  le  liquide.  Nous 
parlerons  plus  tard,  ä  propos  de  Tanalyse  speclroscopique  du  sang, 
de  la  forme  crislalline  de  cette  substance  et  de  son  ^tat  dans  le  sang. 
Outre  la  fibrine  et  les  globules,  le  sang  conlient  de  Talbumine, 
des  matieres  grasses,  des  matiercs  sucrees,  etc.  * 

Gerinnung,  Aixh,  Reichertet  du  Bois-Reymond^  1861,  p.  545)  a  pr^tendu  que  ia 
coagulation  de  la  flbrine  se  produisait  par  le  melange  d'uue  matiere  fibrinogene 
qui  se  Irouverait  dans  le  scrum,  et  d'uiic  maliere  fibrino-plastique  qui  se  trouverait 
dans  differentes  parties  de  Torgauisme  ,  et  entre  autrcs  dans  les  globules  rouges  du 
sang.  Une  pctite  quantite  de  cette  inatiöre  sufflrait  pour  determiner  la  formation 
de  la  flbrine. 

Plus  röcemment,  en  prcsence  du  fait  de  la  conservation  ä  l'ctat  liquide  de  coUec- 
tlons  sanguines  dans  Töconomie,  comme  ces  collections  contieunent  dans  le  serum 
de  la  substance  flbrinogene  et  dans  les  globules  de  la  substance  flbrino-plastique 
qui  doit  dtrc  mise  en  libertö  par  Talt^ration  de  ces  derniers,  Schmidt  s*est  trouve 
conduit  ä  niodißer  sa  preiniere  hypothöse,  et  aujourd'hui  il  admet  que,  pour  deter- 
miner la  formation  de  la  flbrine,  il  faut,  outre  les  deux  substances  en  question, 
Taction  d'un  ferment  special  qui  se  trouverait  dans  le  sang.  (Voy.  Gentralblatt,  1872, 
p.  245). 

En  r6sumu,  la  cause  de  la  coagulation  du  sang  est  encore  inconnue ;  on  ue  sait 
pus  si  la  flbrine  ne  se  forme  qu'au  moment  oü  le  sang  se  coagule,  ou  si  eile  existe 
dans  le  sang  liquide,  seit  ä  l'ctat  liquide,  soit  a  un  etat  de  di\ision  tel  qu'elle  n'cm- 
p6che  pas  la  fluidite  du  sang.  Du  reste,  nous  indiquerons  plusloin,  dans  le  cours  de 
cc  chapitre,  quelques  phenom6nes  qui  peuvent  jeter  un  ecrlain  jour  sur  la  question. 

>  Nous  ne  saurions  cntrer  ici  dans  tous  les  details  au  sujet  de  la  composition  chi- 
mique  du  sang.  Nous  nous  contenteröns  d'en  indiquer  une  analyse.  D'apres  Dumas, 
1000  parties  de  sang  contiennent  : 

Eau 790 

Globules 127 

Fibriue 3 

Albumine 70 

Matieres  grasses  et  sels 10 

Les  aiialyses  modenies  ne  diffcTeul  pas  beaucoup  de  celle-lä.  Du  reste,  comme  la 
composition  du  sang  varie  suivant  le  vaisseau  ou  on  le  prend,  il  ne  peut  Jamals  Älre 
question  que  d'une  moycnne. 

Outre  ces  parties  Constituantes,  le  sang  contient  des  gaz.  Sur  100  volumes  de 
sang,  il  y  a  : 

Oxygene 10  i  17  volumes. 

Acide  carbonique 26  ä  38 

.   Azole lä     2 

Hichardson  y  a  Signal^  des  traces  d'ammoniaque;  on  en  trouve  en  effet  quand  on 
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Etüde  HISTOLOGIQüE  EXPßRIMEXTALE  DL   SANG. 

Pour  se  procurer  la  potile  quantitr  de  sang^  nrcessaire  pour      Manidn- 
Fexamen  histologiqiie,  il  suflil  d'uno  piqure  faile  ä  lapeau.  ''''dli^I^J'^'*'* 

Chez  rhomme,  cette  piqure  se  fail  en  general  ä  rexlremite  du    '^"mJi^rr" 
doigt  qui  a  ete  prealablement  serre  par  un  lien,  de  maniere  ä  y       p'*^"" 
accumuler  le  sang.  L'aiguilleque  l'on  emploie  ä  cet  nsage  nc  doit 
pas  encore  avoir  sei'vi,  ou,  si  eile  a  servi,  eüe  doil  (^tre  neUoy*'e 
**n  la  Irempant  dans  Talcool  et  essuyee  en  la  passanl  ä  plusieurs 
reprises  ä  Iravers  son  vßlement. 

Chez  le  chien  ou  le  lapin,  le  moyen  le  plus  simple  eonsisle  ä 
faire  une  piqure  ä  une  veine  de  Toreille,  landis  que  Ton  en  com- 
prime  la  base  pour  y  faire  affluer  le  sang  '. 

Chez  la  grenouille,  la  faron  de  se  procurer  du  sang  est  un  peu      Manier.» 
plus  compliquee,  lorsqu'on  tient  ä  Tavoir  bien  pur.  Une  incision     '  dn^Tng"'^ 
ä  la  peau  ou  la  section  d'un  des  doigls  de  la  patte  fournirait  un   la  pr*ell?uiiie. 
liquide  contenant  prosque  autant  d(»  lyniphe  que  de  sang.  Pour 
avoir  du  sang  pur,  il  faut  employer  le  procede  suivant : 

Apres  avoir  immobilise  la  grenouille  en  emmaillottant  ses  pattes 

traite  le  sang  par  la  chaleur.  Mais  il  n'est  pas  prouve  gifil  eii  exislc  aiiparavant.  Ce 
qui  est  ceiiain,  c'est  que  le  sang  est  n^cessairement  alcalin.  M.  Bernard,  dans  les 
exp^rience»  qu'il  a  failes,  a  toujours  vu  perir  les  animaux  avant  que  le  sang  fAl 
devenu  acide. 

*  Poar  se  procurer  une  quantit^  de  saug  plus  considerable,  il  faut  faire  une 
saign^e  a  raiiimal.  A  cet  eflet,  la  veine  jugulaire  mise  k  nu  est  coupee,  le  bout 
inferieor  lie,  et  dans  le  bout  superieur  est  introduite  une  canule  inunie  d'un  tube 
de  caoutchouc.  Une  fois  que  le  sang  est  extrail  en  quantite  voulue,  le  bout  superieur 
est  feruie  par  une  ligature.  Pour  oblenir  la  plus  grande  quantite  possible  du  sang 
de  lanimal,  la  canule  doit  Ätre  placee  dans  la  carotide.  A  cet  eflfet,  aprfes  avoir 
solidement  liö  Tanimal  (car  il  se  produit  toujours  des  mouvements  convulsifs  dans  la 
mort  par  hemorrhagie),  on  decouvre  la  carotide,  sur  laquelle  est  jetee  aussi  haut 
que  possible  une  ligature;  au-dessous  est  placee  une  pince  ä  pression  continue.  Dans 
la  partie  de  l'artere  ainsi  fermöe  est  faite  une  incision  en  cncoche;  cette  incision, 
agrandie  longitudinaleinent,  permet  l'introduction  dans  le  bout  central  de  l'arttVe 
d'une  canule  qu'il  faut  Her  sur  le  vaisseau,  et  k  laquelle  est  adapt6  un  tube  de  caout- 
chouc un  peu  long  qui  plonge  dans  un  vase.  La  pince  a  pression  est  alors  enlev6e  et 
Je  sang  coule  dans  le  vase.  Le  tube  de  caoutchouc  doit  ötre  pris  assez  long  pour  que 

Jes  mouvements  de  l'animal  ne  gönent  pas  l'op^ration. 
Lorsqu'il    s'agit   de   recueillir   le   serum,    il   sufflt   d'abandonner  le  sang  ä  lui- 

m6me  ;  pour  l'^lude  des  globules,  il  faut  au  contraire  le  defibriner  auparavant  par  le 
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aluloniinalos  olonduos  avor  im  fil  onroulr  en  spiralo,  ol  on  alla- 
chant  dorriere  lo  dos  sos  pallcs  Ihoraciquos,  on  fait  avor  des  ci- 
seaux  une  incision  ä  la  peau  au  niveau  du  sternum.  Les  ciseaux 
inlroduits  par  rcUle  ouvoiluro  sonl  passrs  de  bas  (»n  haut  sous  Ic 
sl(Mnuni,  qiu»  rou  oxriso;  Ir  raun*  enveloppr  du  ix'ricardo  appa- 
rait  alors  dans  Ic  fond  d(^  la  plai<\  Aproh  avoir  incisr  le  pcricaide, 
le  ccinur  s'(Vhappo  dr'lacavitc  viscerale  ol  viont  fairo  saillic  au 
dehors.  On  en  roupe  la  poinlo  d'un  (!oup  de  ciseaux  au-dcssus 
d'un  verre  de  montre,  et  Ic  sang  vienl  y  lomber  goutle  a  goutle 
Sans  aucun  melange  de  lymphe.  S'il  s'agit  de  faire  une  scric  d'ob- 
servalions  ou  de  picparations  avec  le  sang  de  grenouUle,  il  est  bon 
de  le  dcfibriner  par  Ic  batlage,  et  de  placer  le  verre  de  montre  qui 
contient  le  sang  sous  une  petitc  clocbc,  ä  Tabri  de  Tevaporation  et 
des  poussicres. 

Quel  que  soit  Taninial  dont  on  examine  Ic  sang,  il  importe  quo 
re  liquide  soit  cxpose  ä  Tevaporation  le  moins  longlemps  possible, 
surlout  lorsqu'il  s'agit  d'un  animal  ä  sang  cbaud  et  qu  on  extrait 
le  sang  par  une  simple  piqüre.  Aussi  esl-il  indispensable,  avant 
de  faire  la  piqüre,  d'avoir  prcpare  d'avance  une  lamc  de  verre 
ou  mieux  une  lamc  de  glace,  et  une  lamcllc  bien  ncltoycc.  Li 
lamc  est  approchec  de  la  goultc  de  sang;  eile  sc  mouillc,  et  Ton 
appliquc  immediatemcnt  la  lamelle  par-dcssus. 

II  est  ncccssairc  quo  la  lamc  et  la  lamelle  soicnt  bien  planes, 
pour  que  Ic  sang  sc  rcpandc  cntre  cllcs  deux  en  une  couclie  qui 
ait  partout  la  memc  cpaisseur.  Cctle  epaisscur  varie  du  reste  sui- 
vant  la  quantite  de  sang  qui  est  dcposee  sur  la  lame  ;  pour  Tetudo 
des  Clements  figurcs,  il  vaut  mieux  que  le  sang  ne  remplisse  pas 
tout  Tespacc  compris  entre  la  lame  et  la  lamelle  ;  il  s'etale  mieux 
et  plus  uniformement,  et  forme  une  couche  plus  mince.  Si  la  quan- 
tite de  sang  est  trop  considcrable,  il  y  a,  dans  la  plupart  des 
poinls  de  la  preparation,  plusieurs  coucbes  de  globules  supcrpo- 
s^es,  et  Fobservation  est  rendue  plus  difficile.  Une  fois  la  goutto 
de  sang  etaice,  la  preparation  est  bordce  ä  la  paraffine,  pour  la 
preserver  de  Tevaporation. 
j^^n^  Si  nous  placons  sous  le  microscope  une  preparation  de  sang 

d'hommc  faite  comme  nous  venons  de  le  dccrirc,  nous  vciTons, 
cn  la  rcgardant  avc(*  un  grossissemcnt  de  500  a  600  diametros, 
qu'ellc  est  remplie  d'elcments  figurcs  si  nombreux,  que  los 
cspaccs  intcrmcdiaircs  sont  cux-mcmes  microscopiqucs.  Ces 
espaces,  plus  ou  moins  grands  suivant  la  disposition  que  pren- 


d'liommo 


Digitized  by 


Google 


SANG. 


i«a 


nent  les  elomenls,  paraissenl  incolores.  Parmi  los  olemonts  figu- 
res,  les  uns,  les  plus  nombreux  dans  le  sang  normal,  sonl  coloi  es 
en  jaune  päle,  ce  sont  les  globules  rouges ;  les  autres,  incolores, 
different  beaucoup  plus  entre  eux,  soit  par  leurs  dimensions, 
soit  par  leur  aspect:  il  y  en  a  qui  ressemblent  aux  cellules  lym- 
phatiques  etudiees  precedemment.  {globules  blaues) ;  d'autres, 
beaucoup  plus  petits,  de  difierenles  ospeces  et  de  formes  variees, 
sont  des  granulations  spheriques  ou  de  pelits  fragmenls  anguleux : 
nous  les  etudierons  sous  le  nom  de  granulations  libres. 

Une  preparation  de  sang  de  grenouille  presente  des  cel- 
Inles  lyniphatiques  et  des  granulations  libres  semblables  ä 
Celles  du  sang  de  Thomme.  Mais,  landis  quo,  dans  le  sang  de 
riiomme  et  des  mammiferes  en  general  *,  les  globules  rouges 
son(  discoides  et  ne  presentent  pas  de  noyaux,  ceux  de  la  gre- 
nouille, egaleraent  colores  en  jaune,  sont  plus  giands,  de  forme 
pjliptique  et  contiennent  un  noyau  dans  leur  interieur.  Nons 
serons  donc  oblige  de  faire  ä  part  Tetude  de  chacune  de  res 
deux  softes  de  globules.  Pour  les  elemenls  incolores  du  sang, 
nous  pourrons  reunir  leur  description  en  indiquant  ä  mesure 
les  differences  qu'ils  presentent  suivant  qu'on  les  eludie  sur  les 
mammiferes  ou  sur  les  amphibies. 

Ces  preparalions,  examinees  avec  attention  quelques  heures 
apres  avoir  ete  faites,  presentent,  outre  les  elemenls  dont  nons 
venons  de  parier,  des  Filaments  refringents  tendus  en  divers  sens, 
et  qui  ne  sont  autre  chose  que  de  la  fibrine.  Nous  reviendrons  en 
detail  sur  leur  formation  et  leur  disposition  apres  que  nous  au- 
rons  eludie  les  globules  rouges,  les  globules  blancs  et  les  granu- 
lations libres. 

«lofcides  roages.  —  Les  globules  rouges  sont  les  Clements  les 
plus imporlants du  sang;  leur  importance  est  due  ä  Themoglobine 
qu'ils  transportent,  et  dont  le  role  est  essentiel  pour  Tc^change 
des  gaz  d^ns  tout  Toi^anisme.  Nous  les  etudierons  au  double 
point  de  vue  de  leur  forme  et  de  leur  Constitution,  et  nous  com- 
mencerons  par  les  globules  discoides  des  mammiferes. 

Globules  discoides.  —  Si  nous  examinons  les  globules  rouges 
sur  une  preparation  de  sang  d'homme,  faite  comme  nous  Tavons 
dit,  et  en  ayant  le  soin  de  mettre  sur  la  lame  de  verrc  une 

*  Les  globuleii  rouges  sont  discoides  chez  les  mammifferes,  except6  chez  le  chameau 
et  le  lama;  ils  ont  la  forme  d*un  ovoide  aplati  chez  les  oiseaux,  chez  les  amphibies 
et  chex  la  plupart  des  poissons. 
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Fiti.  A4.  —  (llobulcs  rouges  et  blancs  du  sang 
ilc  riiomme  (grossisscmcnt  de  1000  diam.). 
—  w,  glohule  rouge  vu  de  face ;  A,  vu  de 
profil ;  c,  on  pile ;  '/,  vu  de  trois  quarts ; 
f»,  /*,  öpiucux ;  ^,  sphcriqur»;  w,crcnelt\  — 
L, grosse  ccllule  lymphatiquc  du  sang;  /,  pc- 
tite  rellulc  Ivmphalique ;  ;>,  collulc  lympha- 
tiqup  {jranulruse;  ;/,  granulatious  libros. 
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fort  potite  (juantite  de  sanj;,  de  eouvrii*  immediatemenl  aveo 
iine  laniellc  bien  plane  et  de  border  h  la  paraffine,  noiis  verrons 
cos  j^lobiiles  rouges  so  preseuler  sous  differontes  formes.  Los  uns 
sonl  franchementrireulaires;  d'autres  paraissent  plus  ou  moins 

ovales ;  d'aulres  cnfin 
sont  pluscolores,  minces 
et  allonges,  et  presenlenl 
deux  renflements  arron- 
dis  ä  leurs  extremites;  ils 
ont  une  forme  de  bissac. 
On  pcut  faire  mouvoir 
facilement  les  globules 
dans  le  champ  du  iniero- 
srope,  en  appuyantlege- 
reinent  sur  un  point  de 
|a  lamelle  qui  les  recou- 
vre,  ou  simpleuienl  en 
approobant  la  niain  d'un 
des  cotes  de  la  lamelle, 
rar  la  cbaleur  de  celle-ei  sullit  pourdeterminerdes  courants  dans 
la  preparation.  On  s'apereoit,  dans  ce  eas,  en  suivanl  de  Toeil  un 
meme  globule  dans  ses  mouvements,  qu'il  prend  successivenient 
les  foruK^s  que  nous  venons  d'indiquer ;  cinujlaire  et  päle  d'abord, 
il  devient  de  plus  en  plus  ovale,  et  finit  par  presenter  la  forme 
en  bissac,  ä  mesure  qu'il  cbange  de  position  par  rapport  ä  Tcpil 
de  Tobservateur.  11  est  tres-facile  de  deduire,  de  la  comparaison 
de  ces  trois  asperts,  la  forme  reelle  de  ee  globule  :  cVst  un  disque 

renlle  sur  ses  bords.  Lorsque  le  glo- 
bule est  vu  de  face,  le  renllement'des 
boi'ds  se  reconnait  ä  des  diflerences  de 
refringence.  Apres  que  Ton  a  bien  mis 
au  point,  lorsque  Ton  ^loigne  Tobjec- 
tif,  le  bord  du  globule  devient  brillant 
et  son  cenlre  obscur  («,  (ig.  45);  lors- 
que Ton  rapproche  Tobjectif,  lecentrc 
devient  brillant  et  le  bord  obscur  (ä,  fig.  45).  Du  reste,  ce  ren- 
tlemenl  est  demontre  nellemcnt  par  la  forme  en  bissac  que  pre- 
sente  le  globule  vu  de  cbamp.  Ou  con(;oit  qu'enlre  ces  deux 
formes  exiremes,  le  globule  discoide  peut,  suivant  sa  position, 
presenler  une  serie  d'images  elliptiques  diverses. 


Fig.  45.  —  Le  mömc  globule 
du  sang  de  riiommc,  vu  en 
^loignant  l'objectif  (ö),  et  en 
le  rapprochant  (/y)  —  Gros- 
sissem.  1000  diant. 
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Eü  conlinuant  d'übsener  cotl(»  pr6pai*ation,  on  remarque  que  Arrmgemem 
les  Jjlobules  floUant  dans  leur  plasma  so  deplacont,  paraissent  ^"p"''* 
s'altirer  les  uns  les  autres,  et  viennent  s'arcoler  par  leuis  laros, 
de  maniere  ä  former  des  series  analog^ues  aux  piles  de  monnaie 
(fijr.ii,  c).  Ces  piles  sont  reunies  entre  olles  sous  les  ang:les  les 
plus  varies,  et,  au  bout  de  peu  de  teinps,  le  plus  grand  nombre 
des  globules  de  la  preparation  se  trouve  dispose  de  rette 
faron. 

La  cause  de  celte  disposition  que  prennent  les  globules  est 
encore  disculee;  ce  qui  est  eertain,  cesl  que  cel  acrolement 
nVst  pas  du  ä  la  fibrine,  car  les  piles  de  «»lobules  se  forment  ega- 
lement  dans  une  preparation  faile  avec  du  sang  defibrin^  pr(^a- 
lablement.  Cct  arrangement  tient  probablemenl,  comine  le  dit 
Weicker,  ä  une  attraction  physique  que  subissc^nt  tous  les  corps 
plats mobiles  dans  un  liquide;  ils  tendent  toujours  ä  se  niettre  en 
rapporl  par  leur  plusgrande  surfare.  En  effet,  les  globules  arran- 
ges  en  piles  nc  sont  pas  agglutines;  on  peulfaeilomenl,  pariine 
pression  exercee  sur  la  lamelle,  les  separer  les  uns  dc^s  autres;  on 
los  voit  ensuito  se  reunir  pour  fornier  de  nouvollos  seriös. 

Oulreces  globulesrouges  disooidcs,  qui  ont  un  diametre  de  <^iobuie» 
7  ä  8  fi,  il  se  prosentc  dans  la  preparation  dos  globules  plus 
petits,  de  5  fjt  de  diametre(  //,  lig.  4i).  Ces  globules  sonts|)heri- 
qaes;  en  roulant  dans  la  preparation,  ils  ne  cbangent  ni  de 
fonne  ni  de  coloi'ation;  plus  fonces  quo  les  globules  discoides 
VHS  ä  plat,  ils  sont  plus  clairs  que  ces  memes  globules  vus 
de  champ,  ce  qui  s'explique  sirnplement  par  des  difforencos 
d'<5paisseur. 

Apres  avoir  constate  la  forme  que  pr^senlent  les  globules  dis- 
coides normaux  sur  une  preparation  fraiohe,  il  nous  roste  ä  etu- 
dier  les  diverses  alterations  qu'ils  subissent,  soit  naturelloment 
dans  une  preparation,  soit  par  Taction  de  Tair  ou  sous  rinfluence 
du  conlact  de  divers  liquides,  soit  enfin  par  la  dessiocation,  par 
l'action  de  la  chaleur,  de  Telectricite  et  du  froid. 

Nous  n'exposerons  pas  les  actions  de  tous  les  reactifs  que  les 
differents  obseiTateurs  ont  dejä  experimentos;  ce  que  nous  vou- 
lons,  dans  ce  traite  specialement  techniquo,  o'est  indiquer  la  ma-     Au^ration« 

.,  ,        ,  ,  .  /v«  11  1  deforrne 

niere  de  s  y  prendre,  en  citant  sumsammonl  d  exemples.  de«  giobui«. 

Une  preparation  de  sang  dliomme,  fermee  a  la  parafTine  et  aban- 
donnee  ä  elle-meme  ä  la  temperature  ordinaire  ( + 12  ^  1 5°  C .)  pen- 
dantvingt-quatre  heures,  presente,  au  bout  de  ce  temps,  un  cerlain 
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nombre  de  globules  rouges  creneles  sur  les  bords  (m,  fig.  44).  Les 
globales  spheriquos  sonl  devenus  beaucoup  plus  nombreux  qu'ä 
Tetal  frais ;  quelques-uns  (e,  /,  fig.  44)  montrent  sur  leur  surface 
des  epines  qui  sont  bien  differentes  des  crenelures  des  globules 
resles  discoides.  Quelques  globules  sont  en  forme  de  calotles;  enfin 
quelques-uns,  vus  de  profil,  onl  une  forme  cn  bissac  exageree :  ils 
se presentent comme deshalteres,  c'est-ä-dire comme deux boules 
rt^unies  ensemble  par  une  lige. 

Quelques-uncs  de  ces  transformations  se  produisenl  plus  rapi- 
dement  dans  d'autresconditions :  ainsi,  il  suffil  de  laisser  lagoutte 
de  sang  une  demi-minute  äFair  avantde  la  recouvrir  de  la  lamclle, 
poin*  que  les  globules  creneles  el  epineux  soient  tres-nombreux. 
D'aulre  pari,  la  Iransformalion  des  globules  discoides  en  splie- 
riques  s'opere  sur  presque  tous  au  bout  de  vingt-quatre  heures, 
si,  au  lieu  d'elre  falle  avec  du  sang  pur,  la  preparalion  esl.faile 
avec  un  melange  de  sang  et  de  plasma  sanguin  (ce  dernier  prove- 
nant  du  meme  sang  apres  coagulation)  *. 
dc^^fiTau  L'eau  a  une  action  energique  sur  les  globules  rougcs.  Si  Ton 

met  sur  le^bord  de  la  lamelle  avec  laquelle  on  vienl  de  recouvrir 
une  goulte  de  sang  une  ou  deux  goulles  d'eau,  eile  penetre  par 
capillarite  ;  les  globules  discoides  fuient  d'abord  avec  rapiditc 
sous  l'cßil  de  Tobservateur  et  prennent  en  roulant  les  aspecls 
varies  que  nous  avons  decrits  plus  haut;  ils  s'allongent,  s'etirenl, 
se  courbent,  s'amincissent,  suivant  les  variations  du  courant.  Les 
globules  blancs,  auconlraire,  restent  immobiles  quand  le  courant 
liquide  n'esl  pas  Irop  fort.  Une  fois  requilibre  retabli  et  les  glo- 
bules ä  peu  pres  en  repos,  on  apergoit  un  fond  colore  en  jaune 
sur  lequel  se  dölacbent  des  globules  spheriquos  decolores, 
ä  peine  visibles ;  le  ton  jaune  du  liquide  est  d'autant  plus  fonce 
que  la  preparalion  est  plus  cpaisse.  L'eau  a  donc  dissous  la 

1  Boettcher  (Nachträgliche  Mittheilung  über  die  Enterbung  ro  her  Blutkörperchen  und 
über  den  Nachweis  von  Kernen  in  denselben,^ rcÄ.  de  Virchon\  t.  XXXIX,  p.  427), 
cn  mettant  des  globules  rouges  du  chat  dans  de  l'humeur  aqueuse  du  möme  animal 
en  quantile  assez  abondante  pour  qu'il  y  eüt  seulement  40  globules  environ  dans 
le  champ  du  microscope,  a  vu  ces  globutes  devenir  sph^riques  au  bout  de  vingl- 
quatre  heures,  puis  presenter  des  granulations  ;  et  enfin  il  affirmeen  avoir  vn  sortir 
un  noyau. 

Nous  avons  ri'p6te  ces  exp^riences  avec  de  rhumeur  aqueuse  et  avec  du  sMim, 
non  pas,  il  est  vrai,  avec  des  globules  de  chat,  mais  avec  des  globules  de  lapin. 
Ces  globules  sont  devenus  sph^riques,  mais  jamais  ils  ne  nous  ont  pr6sent6  de 
noyaux. 
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matiere  roloranto  dos  plobnles  et  Iciir  a  fait  prendro  la  forme 
spherique. 

ün  jnand  nombre  de  Solutions  salines  etendiies  agissenl  ä  la 
faron  de  Feau. 

L'iode,  rmploye  en  Solution  dans  les  proporlions  que  nous 
avons  indiqueos  (pagc  104)  et  ajoule  ä  une  }(outle  de  sang  dejä 
recouvert  de  la  lamelle,  fixe  les  globules  dans  leur  forme  en  les 
rolorant  en  jaune  orange. 

L'alcool  a  sur  les  globules  une  aetion  tres-variee,  suivant  la       Edets 

^  de  l'alcool. 

maniere  dont  on  Femploie.  Un  melangc  d'alcool  a  86°  et  d'eau, 
dans  la  proportion  de  !  ä  2  (voy.  p.  77),  mis  au  bord  d'une 
lamelle  qiii  recou\Te  une  goutte  de  sang,  modifie  d'abord  les  glo- 
bules de  la  nneme  faeon  que  Feau;  mais,  tandis  que  par  Faction 
de  l'eau  pure  les  globules  deviennent  des  vesicules  tout  ä  fait 
transparentes  et  fmissenl  par  disparaltre  completement,  par  Fac- 
tion de  Faleool  etendu  ils  se  transforment  en  vesicules  ä  double 
contour  trfes-net. 

L  alcool  ä  36%  ajoutö  ä  du  sang  dejä  recouvert  de  la  lamelle  de 
verre,  fixe  d'abord  les  globules  rouges  dans  une  forme  peu  diffö- 
ronle  de  leur  forme  ordinaire.  Les  globules  qui  etaient  dejä  dis- 
poses  en  piles  demeurent  dans  cet  etat;  ceux  qui  sonl  isoles 
deviennent  pour  la  plupart  cröneles  ou  presentent  des  piquants 
ä  leur  surface;  sur  d'autres  points  de  la  prepjiration,  il  s'en  pre- 
sente  de  spheriques  avec  le  double  contour  que  nous  venons 
d'indiquer.  Ces  diflerences  d'action  sur  les  divers  globules 
s'cxpliquent  facilement  et  tiennent  ä  la  maniöre  dont  se  repand 
le  reactif  dans  la  preparation.  Au  bord  de  la  lamelle  oü  Fon 
depose  la  goutte  d'alcool,  c'est  Faction  de  Faleool  pur  que  Fon 
observe;  un  peu  plus  loin  vers  le  cenlre  de  la  preparation, 
Faleool  n'arrive  plus  aux  globules  que  melange  avec  une  certaine 
quantite  dß  serum  et  afiaibli  par  consequent;  plus  loin  encore, 
il  produit  naturellement  les  mömes  effets  que  Faleool  etendu 
d'eau. 

r/esl  pour  la  mßme  raison  que  Faleool  absolu  employe  en 
tres-petite  quantitö  a  une  aetion  analogue  ä  celle  de  Faleool  etendu 
d'eau,  parce  qu'il  se  dilue  dans  le  serum.  Mais  quand,  sur  une 
goulte  de  sang  deposee  sur  une  lame  de  verre,  on  verse  de  Fal- 
eool absolu,  les  globules  sontfix6s  dans  leur  forme  et  possedent 
encore  la  refringence  et  la  coloration  speciale  qui  appartien- 
nenl  ä  Fhemoglobine. 
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Kther.  L'öther,  m6me  en  Ir^s-petile  quantitö,  rend  tous  les  globules 

spheriques  et  incolores,  tandis  que  le  liquide  inlerm^dlaire  est 
color6. 

U'ce.  L'uree,  qui  a  ete  experimentöe  par  Kölliker  *,  ä  la  dose  de 

25  ä  30  pour  100  sur  le  sang  d^übrine,  raniene  aussi  les  globules 
ä  la  forme  spherique,  mais  ne  les  dec^olore  pas.  Sur  leurs  bords 
ou  sur  leur  surface,  il  se  produit  de  peliles  gouttes  de  matiere 
semblable  ä  celle  qui  les  constitue,  et  reliees  entre  elles  et  avec 
le  Corps  du  globule  par  de  ininces  fdaments. 

Toutes  cesexperiences,  dans  losquellesnous  avons  vu  la  matiere 
colorante  se  repandre  dans  le  liquide  ambianl,  tandis  qu'il  reste 
une  trace  figureo  du  globule,  demontrent  que,  comme  Tadmet 
Rolleil,  le  globule  est  constitue  par  un  stroma  albuminoide  et  par 
une  subslance  colorante.  Du  reste,  nous  verrons  cette  distinction 
entre  le  stroma  et  l'h^moglobine  confirmee  par  los  faits  dont  il 
nous  reste  ä  parier. 

Biie.  L'action  de  la  bile  sur  les  globules  sanguins  a  ete  experimentee 

par  Kühne  ^.  Elle  est  extremement  curieuse  :  les  globules  pAli«^ 
sent  d'abord,  puis  tout  ä  coup  ils  disparaissent  sans  laisser 
aucune  trace. 
Dcssiccai  on.  La  dcssiccation  produit  sur  les  globules  rouges  des  eflfets  dilTe- 
rents,  suivant  qu'elle  est  lente  ou  rapide.  Lorsqu'elle  est  lente, 
comme  par  exemple  lorsqu'unegoutte  de  sang  est  exposee  ä  Tair 
sur  la  lame  pendant  quelques  minules  avant  d'^tre  recouverte  de 
la  lamelle,  beaucoup  de  globules  presentent  Taspect  müriforme; 
lorsque  la  dcssiccation  est  complete,  ils  sont  soudes  les  uns  aux 
autres,  et  leur  ensemble  constitue  une  masse  jaunätre  fendillee, 
dans  laquelle  on  ne  reconnait  plus  que  vaguement  quelques 
traces  de  leur  forme.  Si,  au  contraire,  la  dessiccation  se  fail  brus- 
quement,  la  forme  des  globules  est  parfaitement  conservee,  comme 
Welcker^  Ta  fort  bien  indique. 

Voici  comment  il  faul  proceder  pour  s'cn  assurer.  Une  lame  de 
verro  est  chauffee  ä  la  flamme  d*un  bec  de  gaz  ou  d'une  lampe  ä 
alcooljusqu'ä  environ  60°  ou  70°.  G'csl  une  lemperalure  quipeul 
facilement  s'apprecier  h  la  main.  Une  goutle  de  sailg  y  est  deposee 
el6tcndue  immedialcmenl  en  lame  mince  avecuneaiguille  tenue 


*Ö*^ 


»  Kölliker,  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  t.  VH,  p.  184  et  253. 

2  Kühne,  ibid.,  t.  IX,  p.  261. 

3  Welcher,  Zeitschrift  für  ration.  Med.,  t.  X\,  p.  261. 
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horizontalement  et  que  Ion  fait  glisscr  sur  ia  lame  de  vei rc.  La 
dessiccation  est  iinmediale.  La  preparalion,  ivcouverte  d'une 
lamelle  et  portee  sous  le  microscope,  present«»  des  globales  ayanl 
Ia  forme  de  disques  reguliers  ou  legerement  sinueuxel  presenlant 
la  depression  centrale  caradeiistique ;  leur  diamelre  est  si  bien 
conserve,  que  Weicker  a  pu  s'en  servir  sans  crainte  (ferreur pour 
des  niensumtions. 

La  cbaleur  modilie  les  globules  de  diverses  fa^ons.  L'etude      chaitur. 
melhodique  de  son  action  est  due  ä  M.  Scbultze  *.  Pour  etudier      Procede 
Celle action,  nous  nous  servons  d'un  procede  facile,  dilTerent  de  ce-  birro  d'duin 
lui  de  M.  Scbultze, mais  qui  conduit  au  meme  resultat.  Un  barreau 
d' etain  chaufle  ä  une  extremite  jusqu'ä  ce  qu'il  commence  a  fondre 
(^^^O^  C.)  est  applique  par  cette 
extreinite,  pendant  quelques 
secondes,  ä  la  partie   infe- 
rieure  d'une  lame  de  verre  sur 
laquelle  le  sang  a  ete  depose     p,^  ^^    _  ^^^^^^^  ^^^^^^^  ^^  ^„^  ^^ 

et  nionte  en  preparalion.  II  se  rhomme  contenus  dans  une  preparalion 

produit  dans  le  sang,  au-des-        !!!'„»  tltietr^hr^^^X^^l^m^i 

SUS  du   point  tOUCbe,  un  petit  une  ouverture;  c,  rf,  avec  des  boules; 

cercle  transparent  el  incolore.        ^^l,^',-  /TforUltS  "  '" 
En   examinant  alors  au  mi- 
croscope, on  constate  que  le  cenire  de  ce  cercle  est  forme  par 
de  Falbumine  coagulee  et  des  debris  de  globules ;  on  ne  peut  y 
dislinguer  rien  de  net. 

Ln  peu  plus  vers  la  peripherie  du  c«ucle,  se  trouvent  d(\s  glo- 
bules sanguins  devenus  incolores  et  spheriques;  plus  loin  encore 
du  point  toucbc,  les  globules  sont  colores,  spberiques  et  donn(»nt 
naissance  ä  de  petiles  boules  reunies  entre  elles  par  des  lilamenls ; 
les  boules  et  les  filaments  sont  formes  par  une  mati^re  de  la 
m^me  nature  que  celle  du  globule. 

A  cole  des  globules  qui  ont  la  forme  spherique,  il  s'en  len- 
contre  qui  paraissent  avoir  un  trou  central.  Dujardin-,  qui  en 
avait  obser\'e  d'analogues  a  Faide  d'autres  metbodes,  les  consi- 
derait  comme  reellement  perfores  et  les  a  figures  conuue  tels  dans 
son  alias.  En  realite,  ce  sont  des  globules  en  forme  de  calotte  vus 

•  SchuUze,  Archiv  för  microsk.  Anatomie,  t.  I,  p.  1. 

^  th^ardiny  CObscrvaleur  au  microscope.    Manuel   Horel,  Alias,  pl,    Hl,  Üg.  5, 
e,  /;  j7,  h. 
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de  face ;  la  depression  centrale  normale  a  ete  exageree  et  le  globule 
a  pris  la  forme  d'une  cupule,  de  sorte  qiie  le  centre  clair  parail 
perfore;  en  faisant  rouler  les  globales  dans  la  preparation,  il  est 
facile  de  se  convaincre  que  de  pioiil  ils  ont  Taspect  en  cu[)ule 
que  nousavons  decrit  plus  haut  (fig.  46,  y),  D'autres  globules,au 
lieu  d'une  seuie  Ouvertüre,  presentent  k  leur  centre  deux,  trois  ou 
quatre  pertuis,  ou  bien  une  Ouvertüre  dechiree  irreguliere.  Ün 
reconnait,  par  les  differents  aspects  que  presentent  ces  globules 
quand  on  les  fait  changer  de  position,  que  cetle  apparence  appar- 
tient  ä  des  globules  en  forme  de  calotte,  dont  les  bords  sont  revenus 
sur  eux-memes  et  se  sont  soudes  par  places.  Enfm  certains  globules 
vus  de  profil  presentent  la  forme  d'halteres,  c'est-ä-dire  de  deux 
boules  reunies  par  une  tige. 
En  dehors  de  celle  zone,  les  globules  sont  normaux. 
piatiiio  Une  fois  ces  notions  acquises  par  une  premiere  experience  simple 

et  facile,  il  convient  de  faire  Fetude  metliodique  de  Taclion  leute 
et  progressive  de  la  chaleur.  Cetle  elude,  dont  M.  Scbullze  a 
donne  l'exemple,  se  fait  ä  Taide  de  laplatine  chauflfante  (vo\ .  p.  41). 
Une  preparation  de  sang  bordee  avec  de  la  parafllne  est  intro- 
duite  dans  la  platine,  et  sa  tcmperature  elevee  graduellement. 
Vers  50*' ou  ^T  (M.  Schnitze  indique  Si''),  les  globules  perdent 
la  forme  disco'ide  et  deviennent  spheriques ;  les  piles  qu'ils  for- 
inaient  se  desagregent,  et  ils  se  trouvent  disposes  les  uns  acöte 
des  aulres  comnie  de  pethes  billes.  C'est  ä  cette  meme  tempera- 
ture  (57"*)  que  nous  avons  vu  se  produire  ces  petites  boules  dont 
nons  avons  d^jä  parl(^,  et  qui  sont  reliees  par  des  filamenls  au 
Corps  du  globule  ' ;  la  substance  de  ce  dernier  semble  se  fondre 
et  avoir  la  consistance  de  Thuile.  Si  la  temperature  contimie 
äs'elever  et  arrive  ä  atteindre  70%  les  globules  etlesgouttes  de 

*  Ces  petiles  boules  qui  se  forment  sous  rinflucnce  de  la  chaleur  sont-elles  des 
parties  du  globule,  ou  sont-elles  fonnees  simplement  pur  rh6moglobine,  sans  que  le 
stroma  du  globule  y  participe  ?  La  forme  sph^rique  de  ces  boules  ne  prouvc  j>oinl 
que  le  stroma  n'ait  pas  une  pari  ä  leur  formalion.  En  effct,  si  dans  une  preparalion 
ordinaire  de  sang:,  on  casse  des  globules  en  agitant  la  lamelle,  leurs  fragments  prcn-  . 
ncnt  une  forme  spberique.  D'autre  part,  les  cristaux  de  l'hc'imoglobinc  du  chion  et 
du  coclion  d'Indc,  chauflFös  ä  56°,  perdent  bien  leur  forme  reguliere  en  se  fotulant 
peu  ä  peu,  mais  ils  ne  donnent  pas  naissante  a  des  boules.  II  rcsultc  de  ces  cxpe- 
ricnces  que  riiemoglobine  ä  eile  seule  ne  pout  pas  produire  des  boules  sous  Tiii- 
fluence  de  la  chaleur,  et  quo  les  boules  que  l'ou  obtieut  par  rinflucncc  de  «et  agont 
sur  les  globules  rougcs  du  sang  sont  formees  noa-seuleuicnt  aux  depens  de  riieuio- 
globioc,  mais  encorc  aux  depens  du  stroma. 
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globules  se  decolorent  et  se  transforment  en  petites  sphöres 
transparentes  d'un  volume  tres-inegal. 

Le  froid  a  pour  effel,  comme  Rolletl  *  Ta  inonlre,  d'amener  Froid. 
la  dissolution  de  Theraoglobine ;  son  aclion  est  analogue  ä  celle 
de  i'eau.  Si  Ton  fait  geler  une  preparation  de  sang  bordee  ä 
la  paralBne  en  la  meltant  pendant  quelques  niinutes  dans  une 
glaciere  artificielle,  et  qu'on  la  laisse  ensuite  degeler,  le  liquide 
de  la  preparation  se 
trouve  colorö  en  jaune,  ./^ 

tandis  que  la  plupart  -v  . 

des  globules  sont  sphö-         a 

riques  et  decolores.  Si  ^.     ^  ^^^^     v.    r 

Ton  fail  geler  et  degeler  ^  ^^  ''k  **  fs  \<.      ^ 

plusieurs  fois  de  suite 
la  inenie  preparation, 
lous  les  globules  (inis- 
senl  par  etre  spheriques 
et  decolores. 

Lorsqu'on  fait  passer 
ä  travei^s  une  mince 
couche  de  sangdisposec 

i«Ul    le   pOI  le  ODjei   spt  ^^^^^  ^^  ^^  ^.^^^  .  ^.^  ^.^euolc;  />,  vu  de  i»ro- 

cial  (page  45)  une  Seric  fil;  c,  vu  de  Iroisquarts;  Hy  cellule  lymplia- 

.r('linrpllp^   d'unp  bou-  ^'"J"*  ®"  '^*'''^'  ""'  ^^^^^^^^  lymphatique  pre- 

U  Uinceuei>   a  une  UOU  ^xi\siXii  des  prolongements  amiboides;  k,  cel- 

teille  de   Lßyde,    OU  un  lule  lymphatique  morte ;  p,  cellule  fusifornie 

„^ ,        ^i':,,j„«*:^„  incolore  qui   provient  tres-probablement  de 

COUrant        dmductlOn,  rendotheüum  vasculaire. 

rheinoglobine    se   dis- 

soul  dans  le  plasma  et  les  globules  dcviennent  incolores  '-. 
Globules  elliptiques.  —  Lorsqu'il  s'agit  simplernent  d'etudier 
les  globules  rouges  du  sang  de  la  grenouille,  il  n'est  pas  neces- 
saire  d'avoir  du  sang  absolument  pur  et  depourvu  de  lynipbe ; 
il  n'öit  pas  indispensable  par  consequent  de  le  prendre,  connne 
nous  avons  dil  (p.  181),  en  faisant  la  section  du  coeur.  On  s'en 
procure  plus  simplement  en  coupant  Textreinite  d'un  des  doigls  de 
la  palte  de  la  grenouille,  et  en  comprimant  cette  patte,  de  inani^ro 
ä  faire  suinter  ä  Textremite  du  doigt  coupe  une  goutte  de  liquide ; 
cette  goutte,  recueillie  ininiediateinent  sur  la  lanie  et  inontcc  en 

*  Rol/ett,  Stricker'ö  Uandbucli,  p.  284. 
^Rolkti,  /6m/.,  p.  281. 
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preparalion,  n'est  pas  du  sang  pur ;  eile  est  loujours  plus  ou 
moins  melangee  de  lyniphe,  mais  eile  peut  parfaitement  servir 
äTetude  des  globules. 
Forme  De  quelque  maniere  que  le  sang  ail  ete  recueilli,  les  globules 

sur  la  preparalion  se  montrcnt  pour  la  plupart  avec  une  forme 
elliptique.  Hs  sonl  colores  en  jaune  pale,  et  presentent  ä  leur  nii- 
lieu  une  zone  ovalaire  legörement  granuleuse,  plus  claire  que 
le  reste,  et  dont  la  teinte  s'obscurcit  peu  ä  peu  sur  les  bords,  de 
fa^on  que  lalimite  decelte  zone  n'apparait  pas  nettement(fjg.  47). 
Tous  les  globules  n'ont  pas  eet  aspecl ;  il  y  en  a  un  ceilain  nonibre 
qui  ont  une  teinte  jaune  beaucoup  plus  foncee,  sont  plus  etroits  et 
fusiformes,  comme  des  batonnets  pointus  ä  leurs  extremites. 
Lorsque  les  globules  nagent  dans  la  preparation,  ou  lorsqu'on 
les  y  fait  mouvoir,  soit  en  pesant  un  peu  sur  la  lamelle,  soll  en 
approchant  siinplement  la  main,  il  est  Tacile,  en  suivant  des 
yeux  un  globule  qui  se  meut,  de  se  c.onvaincre  qu'il  parait  tantöt 
Tusifornie,  tantöt  elliptique,  el  Ton  eonclut  de  Tensenible  de  ees 
deux  aspects  que  sa  forme  reelle  est  celle  d'un  ovoide  aplati '. 
Ces  globules  nagent  dans  le  liquide  pendant  assez  longtemps  sans 
se  meltre  en  piles  a  la  faeon  des  globules  discoides.  Plus  tard  ils 
presentent,  quand  le  sang  n'a  pas  ete  delibiine,  un  groupement 
special,  sur  Icquel  nous  reviendrons  a  propos  de  la  formation 
de  la  librine.  Parnü  les  globules  rouges  de  la  grenouille,  rtudies 
sur  une  preparalion  fraiclie,  il  s'en  presente  presque  toujours 
quelques-uns  qui ,  au  milieu  de  leur  masse,  possedent  des  va- 
cuoles  spberiques,  claires(voy.  iig.  4-7,  r).  Ces  vacuoles  sont  reni- 
plies  d'une  subslance  dontTindice  de  refraction  est  inf^rieurä  ce- 
lui  du  globule,  ceque  Ton  reconnail  ä  ce  qu'elles  deviennent  obs- 
cures  quand  on  eloigne  Tobjectif.  Une  preparation  de  sang  bien 
fermee,  abandonnee  ä  elle-meme  pendant  vingt-quatie  beures, 
monlre  un  bien  plus  grand  nombre  de  globules  rouges  niunis  de 
vacuoles,  et  dans  cbacun  de  ceux-ci  ces  vacuoles  sont  plus  grandes 
et  plus  nombreuses. 
Sr,  a  une  goulte  de  sang  de  grenouille  mise  sur  une  lame  de 

*  Üutrc  ces  globules  elliptiques,  il  se  presente  aussi  des  cellules  fusiformes  avee 
des  prolongenienls  tn;s-nels  et  trös-effiles ;  il  y  en  a  aussi  qui  ont  une  exlremitc 
moussc  et  l'autre  pointue.  Ces  cellules  sont  imolorcs  et  granuleuses.  D'apres 
Keeklinghauscn,  alles  representeraieiit  des  fornies  de  Iransition  enlre  les  globules 
blancs  el  les  globules  rouges.  II  y  a  tont  lieu  de  oioire  que  ee  sonl  la  des  cellules 
endotheliales  de  la  paroi  vasculaire  qui  sont  tombees  dans  lo  torrcnleiiTulatoire. 
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verre  on  ajoute  une  gouUe  d'eau,  et  qu'apris  Tavoir  rerouverle 
avec  une  lamelle,  on  la  soumotte  ä  TobseiTation  mirroscopique, 
on  remarque  que  les  globales  se  deformem  :  ils  sc  gonflent  et 
leur  bord  grossit ;  ensiiite  ils  pälissent-  pou  ä  peu,  tandis  que  le 
liquide  qui  les  entoure  se  colore;  et  enlin,  au  bout  de  quelques 
minutes,  ils  apparaissent  dans  un  liquide  colore  conimo  des  cel- 
lules  arrondies,  ineolores,  contenanl  un  noyau  refringent  homo- 
gene, ä  bords  tres-nels. 

Lorsque  Ton  met  une  goutte  d'eau  sur  le  bord  de  la  lamelle  et        ph« 
que  celle-ci  penfetre  peu  ä  peu  dans  la  masse  du  sang,  quelques 
globules  presentent  une  forme  partieuliere   qui  peul  se  ren- 
contrer  du  resle  dans  d'aulres  conditions  et  que  nous  avons 
representee  fig.  48.  Entre  le  noyau  et  la  peripherie  du  globale 

elendem  des  stries  rayonnees  consi- 
derees  pai*  certains  auleurs,  Kneuttin- 
•  ger'  enlre  autres,  comme  des  filaments 
qui  reliei-aient  le  noyau  ä  la  mem- 
brane  du  globale.  Ces  filaments,  ap- 
peies  par  ces  auleurs  prolongements  fig.  48.  -  Un  giobuie  rouge 
protoplasmiques ,  determineraient  la        ^'^  grenouiUc  vu  a«  com- 

*         *  ^         '  ^         ^  mencement  de  1  uction   de 

forme  speciale  des  globules.  En  rea-         reau.  -   o,  en  ^loignant 
lile,  ce  qae  Kneutlinger  et  d^autres         ll^,^^^'^'  ^'  ^"  '^  '''^'^'"^     ■ 
auleurs  ont  pris  pour  des  prolonge- 

menls  n'est  autre  chose  que  des  plis  de  la  surfacc  du  globale.  La 
maliere  qui  le  ronstitue,  s'affaissant  ou  se  ramollissant  sous  Tin- 
lluence  du  reaclif,  tandis  que  le  noyau  reste  avec  sa  forme  et  fait 
saillie,  se  dispose  en  plis  comme  le  ferait  un  voile  souple  recou- 
vranl  an  corps  convexe.  Ce  qui  prouve  que  ces  stries  sont  en 
elfet  des  plis,  c'est  qu'elles  sont  obscures  quand  on  eloigne  Tob- 
jeitif,  brillantes  quand  on  le  rapproche ;  elles  se  comportent  par 
''onsequent  comme  des  corps  convexes  refringents  (voy.  p.  20), 
tandis  que  les  espaces  intermediaires  entre  ces  stries  alteinent 
d'eclat  en  sens  invers<3  et  se  comportent  comme  des  corps  con- 
oaves.  L'ensemble  de  ces  aspects  indique  donc  qu'il  s'agit  lä 
d'une  surface  ondulee. 
Une  goutte  de  sang  melangee  ä  ime  goutte  d'alcool  ä  S6  dejrres      Acuon 

^  ^  ^  ^  '-'  de  l'alcool. 

'  KHeutiittger^  Zur  Histologie  des  Blutes,  Würtzburg,  1865,  p.  21.  Cet  auteur  in- 
i^yt  comme  le  meilleur  procede,  pour  voir  ces  figures,  d'ajouter  ä  du  sang  frais 
Qfto  (k^fibrine  quatre  fois  son  voluine  d'eau.  Ces  formes  se  trouveut  aussi  quelque- 
f«^  dans  des   preparations  auxqueUes  on  n'a  ajoute  aucun  liquide. 
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etendu  de  2  volumes  d'eau,  et  etudiee  le  plus  rapidemeni  pos- 
sible,  montre  d'abord  les  globules  colores*.  Bienlöt  ccux-ci  sc 
gonflenl,  leurs  bords  deviennent  forlement  convexes,  landis 
qu'au  centre  la  masse  reste  adherenle  au  noyau.  A  cet  etat,  le 
globale  rouge  de  la  grenouille  ressemble  au  globule  discoide  des 
mammiferes,  en  ce  sens  qu'il  presente  une  depression  centrale, 
niais  il  en  diflfeie  par  son  conlour  elliptique  et  le  noyau  qu'il 
possede.  Au  bout  d'une  demi-minute  environ,  l'alcool  poursuivant 
son  aclion,  Themoglobine  se  dissout  dans  le  plasma  et  les  glo- 
bules sont  devenus  incolores.  11s  sont  alors  limiies  par  un  double 
contour  ircs-nei.  Aulour  du  noyau  se  montrenl  des  granulations 
incolores,  t res- variables  de  nombre,  de  forme  et  de  dimension. 
Le  noyau  parait  homogene,  si  la  dose  d'alcool  n'a  pas  ete  trop 
forte,  ou  si  son  aclion  n'a  pas  ete  trop  prolongee,  autrement  il 
devient  granuleux.  Pour  bien  distinguer  le  fait  sur  lequel  Tal- 
tenlion  doit  ötre  porlee,  il  est  indispensable  que  le  noyau  soit  ho- 
mogene, alors  que  Thenioglobine  s'est  dissoute  dans  le  plasma.  Ce 
noyau  homogene  est  plus  ou  moins  gonlle  par  Taction  du  reactif, 
et  dans  son  Interieur  se  montre,  soit  au  centre,  soit  un  peu  plus 
rapproche  de  son  bord,  un  nuclcole  sphörique  tres-petit  et  plus 
refringenl  que  le  milieu  dans  lequel  il  est  plonge,  car  il  devient 
brillant  lorsque  Ton  eloigne  Fpbjectif.  Quelquefois,  mais  i-are- 
menl,  il  y  a  deux  nudeoles.  Le  sang  de  Taxolotl,  soumis  ä  la 
meine  reaction,  laisse  voir,  dans  rinterieur  des  noyaux  des  glo- 
bules rouges,  des  nucleoles  un  peu  plus  volumineux. 

Si,  apres  Taclion  de  l'alcool  dilue,  on  colore  avec  le  sulfate 
de  rosaniline,  le  noyau  et  les  giMnulations  qui  Tcntourent 
prennent  une  couleur  rouge  vif;  la  membrane  peripherique, 
limitee  par  un  double  contour,  est  egalement  coloree  en 
rouge,  tandis  que  le  reste  de  la  substance  globulaire  est  ä  peine 
colore. 

De  Tapplication  de  Talcool  ä  Tetude  des  globules  rouges  du 
sang  des  batraciens,  il  resultc  deux  faits  importimls  :  A  la  surface 
du  globule  se  trouve  une  couche  reguliere  et  neltemenl  limite(\ 
qui  resiste  ä  Taction  du  reactif  et  se  colore  par  le  rouge  d'aniline. 
Cette  couche  peut  t^.tre  consideree  comme  une  sorle  de  membrane 
cellulaire.  En  second  lieu,  les  noyaux  des  globules  rouges,  pre- 
senlanl  d(\s  nucleoles,  sont  de  verilables  noyaux  de  cellules.  Le 
globule  dans  son  ensemble  doit  done  clre  considcre  comme  un 
Clement  cellulaire. 
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L'acide  picrique  et  le  picroc^rminate  cmployes  de  la  faron  Acuon 
sui\imte  peuvent  donner  des  pieparations  persistantes  de  jrlo-  minaic. 
bules  ix)uges.  Sur  uiie  j^^outte  de  sang  mise  sur  la  ianie  de  verre, 
on  laisse  tomber  deux  ou  Irois  goultes  d'une  Solution  d'aeide 
picrique  conccntre;  sous  Tinfluence  de  ce  reactif,  le  sang  est 
fixe  dans  sa  position  par  la  coagulation  de  Talbuniine ;  la  lame 
est  aloi  s  inclinee  pour  faire  ecouler  Tacide  picrique,  et  sur  le 
sang  eoagule  est  deposee  une  goutte  de  picrocarminate.  La  pre- 
paralion  est  reeouverte  d'une  lauielle  au  bord  de  laquelle  on 
place  une  goutte  de  glycerine,  puis  eile  est  abandonnee  ä  plat. 
A mesure  que  l'eau  s'evapore,  la  glycerine  penetre.  xVu  bout  de 
vingt-qualre  lieures,  les  noyaux  sont  tous  colores  en  rouge ;  la 
plupart  sont  homogenes,  quelquos-uns  sontgranuleux  ;  leurbord 
est  nel ;  le  corps  des  globules,  qui  a  consorve  sa  forme,  est  rem- 
püde  granulations  et  colore  en  jaune  päle. 

Ces  preparations  sont  persistantes ;  il  suffit  de  les  border  a  la 
parafline  pour  pouvoir  les  consei-ver  indeliniment. 

La  Solution  iodee  colore  les  globules  rouges  en  jaune,  tout  en       IoJc 
conser\ant  parfaitement  leur  forme.  Le  noyau  apparait  avec  un 
bord  (res-nel  et  un  contenu  granuleux. 

La  bilc  produit  sur  les  globules  elliptiques  un  effet  analogiie  biIo. 
ä  celui  que  nous  avons  etudie  sur  les  globul(»s  disroTd^'s.  Sui'  le 
bord  d'unc  lamelle  qui  recouvic  une  preparation  d(»  sang  de  gre- 
nouille,  laissons  tomber  quelques  gouttes  de  bile  de  chien.  Les 
globules  pälissenl  et  prennent  la  forme  splierique,  en  meme 
tcmps  que  le  noyau  devient  tres-net ;  puis,  subitement,  le  globule 
disparait  sans  laisser  de  traces  et  le  noyau  granuleux  et  refringent 
flotte  librement  dans  le  liquide. 

La  dessiccation  brusque,  produite  comme  nous  Tavons  decrit  Dessiccaiion. 
pour  les  globules  discoides,  en  etendant  sur  une  lame  de  verre 
chauffee  ä  60"*  ou  70"  une  goutte  de  sangsuspendue  äune  aiguille, 
conserve  intacte  la  forme  des  globules.  Le  noyau  apparail  tres- 
nettement  en  clair  sur  le  fond  jaune.  Par  la  dessiccation  lenle,  les 
globules  se  plissent ;  il  se  produit  a  leur  surfacf»  d(»s  depressions, 
obs^mres  quand  on  eloigne  Tobjectif,  brillantes  quand  on  le 
rapproche.  Lorsque  la  dessiccation  est  complete,  les  globules  sont 
assez  souvent  fendilles  suivant  la  direction  des  rayons  qui  vont 
du  noyau  ä  la  pciipheiie. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  efTels  de  la  cbaleur  sur  les  glo-     ^jjjjHj'*- 
bules  elliptiques ;  ils  sont  en  tous  points  analogues  ä  ceux  que     Biectnciu*. 
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nous  avons  decrits  pour  les  globules  discoides  et  peuvenl  etre 
etudies  ä  Taide  des  memes  methodes.  II  en  est  de  meme  pour  l'ac- 
tion  de  la  congelalion  et  pour  celle  des  elincelles  electri- 
ques. 

Hemoglobine.  —  Apres  avoir  eludie  la  lorme  des  globules 

rouges  et  les  allerations  diverses  qu'elle  peut  subir,  il  nous  reste 

ä  dire  quelques  mots  de  Icur  niatiere  colorante,  Themoglobine. 

Nous  avons  vu,  en  observant  Fagtion  des  differents  ireactifs  sur 

les  globules  rouges,  qu'un 
cerlain  nombre  d'entre  eux 
les  decolorent,  et  que  le 
^  liquide  dans  lequel  ils  na- 
gent  prend  une  coloration 
jaune,  et  nous  avons  ajoute 
que  cela  tient  ä  ce  que 
leur  niatiere  colorante  se 
dissout  dans  le  liquide. 
Lorsque  Ton  fait  agir  les 
memes  reactifs ,  c'est-ä- 
dire  Teau,  Talcool ,  l'e- 
ther,  le  cbloroforme,  les 
decharges  eleclriques,  le 
iVoid,  etc.,  sur  de  plus 
grandes  quanlites  de  sang 
defibrine ,  celui-ci  arrive 
ä  prendre  la  transparence 
d'un  sirop. 

Pour  se  procurerdc  The- 
moglobine,  il  sulTit  de  met- 
tre  au  fond  d'un  flacon  du 
sang  defibrine,  du  sang 
de  chien  par  exemple ;  d'y 
ajouter  goutte  ä  goutte  de  Tether  et  d'agiter  jusqu'ä  ce  que 
le  liquide  soit  deveuu  transparent.  L'hemoglobine  est  alors 
dissoute  dans  le  sernm.Si  Ton  abandonne  ä  lui-meme  ce  liquide 
pendanl  quelques  heures,  il  se  prcnd  en  masse,  et  Ton  peut  re- 
tourner  le  flacon  sans  que  cette  masse  se  derange.  Si  alors,  avec  la 
pointfMi'un  sealpol,  on  prend  un  peu  de  rette  subslance  qu'on 
6tend  sur  une  lamc  de  verre  et  qu'on  recouvre  d'une  lanielle, 
la  preparation  presente  des  aiguilles  cristallines  rouges,  fines  et 


Fjg.  49.  —  Crislaux  d'hemoj;lobine.  —  n  et  6, 
deriiomine;  c,  duchat;  ^/,du  cochond'Inde ; 
e,  du  bamster ;  /,  de  r^cureuil. 


Digitized  by 


Google 


SANG.  \91 

allongees.  C'est  cette  crislallisation  on  longues  aiguilles  onc  hovö- 
Irees  les  unes  dans  les  autres  oi  forinanl  une  sorte  do  feutrago 
qui  explique  pourquoi  la  masse  roste  au  fond  du  vasc,  quand 
üieme  on  le  retournt».  Les  crislaux  d'henioglobino  n'ont  pas  la 
meine  forme,  et  n'apparliennenl  nuhne  pas  j\  un  seul  typecrislal- 
linchez  tous  les  aniniaux.  Ils  varienl  suivant  les  espices.  Ainsi, 
chez  l'ecureuil  ils  appartiennent  au  type  hexagonal ;  chez  le  rochon 
d'Inde  ils  presentent  la  forme  de  tetraedres :  ces  tetraedres,  regu- 
liers  quand  ils  sont  petils,  presentent,  quand  ils  ont  aequis  une 
««»rlaine  diniension,  des  troncaturessur  leursangles  solides.  Pour 
obtenir  des  preparations  permanentes  de  ces  eristaux,  il  faut  des- 
sedier  brusquement  TluMnoglobine  crisJallisoi;  en  rrtendant  sur 
une  lame  de  ven  e  chaulfee,  coinme  nous  Tavons  indique  pour 
le  sang ;  ou  bien  la  traiter  par  Taleool  absolu,  puis  par  Tessence 
de  terebenthine  et  conserver  la  preparation  dans  le  bäume  du 
Canada. 

Ces  preparations  montrentque  Tbemoglobine  est  une  substance 
detinie,  puisqu'elle  cristallise.  Une  fois  cette  substance  trouvee, 
la  question  s'est  posee  de  savoir  si  eile  est  la  m(^me  que  eelle 
qui  existe  dan^  le  sang,  ou  si  eile  n'en  est  qu'un  derive.  C'est  la 
le  Probleme  que  Hoppe  wSeyler*  a  resolu  ä  Taide  de  la  spectro- 
^opie,  et  meme  ce  n'est  que  depuis  Tepoque  ou  la  spectro- 
scopio  a  i*U*  appliquee  ä  Tetude  du  sang  que  la  Constitution  de 
ee  liquide  au  point  de  vue  de  samatiere  colorante  a  ete  connue. 

La  spectroscopie  du  sang  repose  sur  la  propriete  que  posse-  ^'7um'^?''^ 
dent  les  eorps  colores  d'absorber  certaines  des  irradiations  colo- 
rees  de  la  lumiere blanche.  Un  corpsrouge,par  exemple,  absorbe 
toa<?  les  rayons  colores,  sauf  les  rouges,  et  c'est  precisemenl  pour 
cela  qu'il  nous  parait  rouge.  Si  donc  un  faisceau  de  lumiere  de- 
compost»  par  le  prisme  traverse  un  corps  rouge  et  transparent 
pour  aller  se  peindre  sur  un  ecran,  le  spectre  ne  sera  formö  que 
par  une  seule  bände  rouge.  Les  rayons  violets,  indigo,  bleus, 
verts,  jaunes  et  oranges  seront  completement  arretes ;  et  ils  repa- 
raitront  dans  le  spectre  ä  leurs  places  respectives,  des  que  Ton 
aura  ecart6  le  corps  rouge.  Mais  le  plus  souvent  les  corps  ne  pre- 
sentent pas  une  coloration  simple,  c'est-ä-dire  que  plusieurs  des 
f4>uleurs  primitives  du  spectre  entrent  dans  cette  coloration. 
Loi*s  donc  qu'un  corps  transparent  et  d'une  coloration  complexe 

*  Hoppe  Seyier,  Handbuch  der  chemisch.  Analyse,  1870. 
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(isl  traverse  par  lo  faisceau  lumineux  drcoinpose  d'un  spcctrc,  il 
arretc  quelques-unes  seulement  desirradiations,  et  sur  le  spectre 
forme  sur  un  ecran,  ou  bien  examine  avec  une  lunette,  on  obser- 
vera  des  band(»s  ol)scures,  non  coloreos,  dans  des  positions  par- 
faitPinent  delerininees.  Ces  bandes  obscures  poilent  le  nom  de 
bandes  d'absorption.  La  speclroscopie,  appliqure  aux  rorps^eolores, 
n'esl  done  qu'iin  moyea  riji^oureux  d'analysc  de  leiir  eoloralion ; 
eomnie  celte  coloralion  est  en  rapporl  avec  la  Constitution  de 
ces  Corps,  et  qu'elle  cbange  quand  on  modifie  cetle  Constitution, 
il  devient  possible  par  l'examen  spectral  de  reconnailre  la  pre- 
sence  d'une  nialiere  coloree,  et  d'en  determiner  d'une  nianiere 
precise  certaines  niodifications  chiiniques.  C'est  ce  qui  apermis 
de  pousser  aussi  loin  Telude  de  Tliernoglobine  et  de  sesderives. 
Les  instruments  dont  on  se  sert  pour  la  speclroscopie  du  sang 
sont  le  spectroscope  ordinaire  et  le  microspectroscope. 

si^cirosfopo.  Lorsqu'on  se  sert  du  spectroscope  ordinaire,  voici  conunent  on 
procöde.  Dans  un  tube  a  analyse  d'un  centimelre  de  diamelre  envi- 
ron,  on  inet  quelques  gouttes  de  sang  et  Ton  ajoute  de  Teau  de 
inaniere  a  remplir  apeu  pres  le  tube ;  le  liquide  prend  unecouleur 
rouge  clair  et  est  parfaitement  transparent.  Le  tube  estaloi^s  fixe 
(iutre  la  fenlevertiaile  du  spectroscope  et  la  flamme  d'une  bonne 
lampe,  de  maniere  qu(»  les  rayons  lumineux  refractes  par  le  tid)e 
viennent  converger  sur  la  fenle  de  Tinstrument.  Si  la  Solution 
de  sang  a  une  teinle  convenable,  ä  peu  pres  celle  de  la  fleur  de 
l)eclier,  Tobservateur,  en  regardant  par  Toculaire,  voit,  apres  avoir 
mis  rinstrument  aupoint,  les  bandes  d'absorption  de  rhemoglo- 
bine  oxygenee. 

Microsp...  iro-  Lc  microspectros(*ope  est  un  appareil  qui  s'adapte  a  un  micro- 
scope  ordinaire,  et  il  constituc  une  piece  qui  se  met  ä  la  place  de 
Toculaire.  II  consiste  essentiellenient  en  un  oculaire  faible  forme, 
comme  tout  oculaire,  de  deux  lentilles.  Au  point  de  la  lentille 
superieure  ou  oculaire  proprement  dite  se  trouve  un  diaphragme 
en  forme  de  fente,  dont  les  deux  levres  peuvent  s'ec^rter  ou  se 
lapproclier  de  teile  facon  qu'elles  restent  toujours  Tune  et  l'autre 
a  egale  distance  d'une  ligne  qui  leur  est  parallele,  et  qui  passe 
par  Taxe  optique  de  Tinstrument.  Le  mecanisme  qui  fait  varier  les 
dimensionsde  la  fente  est  mis  en  jeu  par  un  bouton  que  Tobser- 
vateur  peut  faire  fonctionner  ä  son  gr6.  Au-dessus  de  la  lentille 
oculaire  est  place  un  prisme  ä  grand  pouvoir  dispersif  et  ä  vision 
directe  (prisme  d'Amici).  Ge  sont  lä  les  parties  essentielles  de  tout 
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oculaire  spectroscopique ;  il  y  a  quelquefois  dans  ces  appareils 
des  details  de  ronslruclion  d'un  usage  special  que  nous  ne  deei  i- 
ronspas  iei,  parce  qu'ils  ne  sonl  pas  tres-impoi1ants.  Revenonsä 
Fappareil  simple  lel  que  nous  l'avons  indique.  Le  microscope  est 
rauni  d'un  objeclif  faiWe ;  le  miroir  eoncave  est  dispose  de  ma- 
niere  k  eclairer  vivement  le  centre  de  la  platine ;  Toculaire  spec- 
troscopique est  misä  la  place  deToculaire  ordinaire  et  orientö  de 
maniere  que  la  fente  soit  antero-posterieure. 

En  regardant  dans  Toculaire,  on  aper^oit  le  spectre  avec  saß 
differentes  couleurs,  en  parlant  de  la  droite  :  violet,  indigo,  bleu, 
vert,  jaune,  orange,  rouge.  Ün  dispose  alors  la  fente  de  maniere 
que  les  differentes  couleurs  soient  bien  tranchees,  et  gen^ra- 
lement,  lorsque  l'observation  est  faite  avec  la  lumiere  du  jour, 
les  lignes  de  Frauenhofer  sont  distinctes.  Si,  au  contraire;  Tob- 
senation  est  faite  avec  une  lumiere  artilicielle,  le  spectre  est 
continu,  ce  qui  tient,  comme  on  le  sait,  ä  ce  que  les  lignes  de 
Frauenhofer  sont  produites  par  les  corps  simples  qui  se  trouvent 
dans  Tatmosphere  du  soleil. 

L'appareil  etant  ainsi  dispose,  pour  observer  les  bandes  de 
rhemoglobineoxygen^e,  il  suflit  de  placer  sur  la  platine  du  micro- 
scope une  goutte  de  sang  dans  un  verrc  de  montre,  sur  une  lame 
de  verre,  ou  bien  une  preparation  de  sang  un  peu  epaisse,  ou 
encore  une  partic  transparente  et  vasculaire  d'un  animal  vivant, 
la  membrane  inlerdigitale  ou  la  langue  d'une  grenouille,  par 
exemple.  Mais,  lorsqu'on  veut  faire  subir  au  sang  une  serie  de 
reactions  qui  sont  n^cessaires  pour  en  faire  une  analyse  spectro- 
scopique compl6te,  on  prend  un  petit  tube  de  verre  ferme  ä  un 
bout,  ayant  6  ou  7  millimetres  de  diametre  et  une  longueur  de 
4  ä  5  centimetres.  Un  mölange  d'eau  et  de  sang  est  place  dans  le 
tube  qui  est  fermö  au  moyen  d'un  petit  bouchon  de  liege  ou  d'un 
tampon  de  cire  ä  modeler.  (Ce  dernier  procede  doit  6tre  prefer6, 
parce  qu'il  permet  de  fixer  en  mßme  temps  le  petit  tube  sur  la 
platine  du  microscope.)    . 

Pour  determiner  exactement  la  Situation  d*une  bände  d'ab- 
sorption,  les  grands  spectroscopes  sont  munis  d'im  micromfetre. 
Lorsque  Ton  se  sert  du  microspectroscope,  il  est  tres-facile,  en 
employant  la  chambre  claire,  de  döfinir  exactement  la  position 
d'une  bände  d'absorption  pour  la  comparer  ä  celle  qui  sera 
produite  par  une  seconde  Solution  qui  remplacera  la  premi^re. 
La  chambre  claire  6tant  fix6e  au-dessus  de  l'oculaire  muni  du 
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prisme,  Timage  du  spectre  est  produite  ä  cöte  du  pied  du  mi- 
cioscope.  On  peut  alors  dessiner  sur  une  feuille  de  papier  les 
bandes  lelles  qu'on  les  observe,  ou  rapportcr  leurs  posilions  ä 
une  regle  divisöe.  Par  cc  moyen  tres-simple,  ä  la  disposition  de 
tous  les  histologisles,  puisque  lesmicroscopes  sont  ordinairement 
pourvus  de  chanibres  claires,  on  peut  donner  une  grande  rigueur 
aux  observations  faites  avec  le  microspeclroscope. 

Quand  nous  parlerons  des  musclcs,  nous  indiquerons  un  moyen 
simple  de  conslruire  avec  du  tissu  musculaire  un  spectroscope, 
inferieur  ä  ceux  donlil  vient  d'etre  queslion,  mais  suflisanl  pour 
faire  Tanalyse  speclrale  du  sang. 
i'hHir^Tobne  ^^^  bandes  d'absorplion  de  Fhemoglobine  oxygenee  sonl  au 
ox>s:tJn6e.  nombre  de  deux,  situees  enlreles  lignes  D  et  Ede  Frauenhofer, 
dans.le  jaune  et  le  vert.  La  premiere  bände  commence  ä  droite  de 
la  lignel)  (ligne  du  sodiuui);  la  seconde,  plus  large,  se  termine 
en  de^a  de  la  ligne  E.  L'espace  clair  eompris  entre  les  deux 
bandes  obscures  est  ä  peu  pres  egal  ä  la  deuxieme  bände  d'ab- 
Sorption.  (Voyez  la  plancbe  ä  la  fin  du  volume.) 

Ce  spectre,  döcrit  par  Hoppe  Seyler,  est  celui  de  rhemoglo- 
bine  dite  oxygenee.  üri  peut  le  produire  avec  une  Solution  de 
cristaux  d'hemoglobine  dans  Teau ;  il  ne  differe  pas  de  celui  que 
fournit  le  sang  (^tendu,  et  Ton  conclut  de  lä  qu'il  h'y  a  pas  dans 
le  sang  normal  d'autre  mati^re  colorante  que  Th^moglobine. 

Si  au  lieu  d'hemoglobine  convenablement  etendue,  on  met  dans 
le  tube  ä  analyse  des  solutions  fortement  colorees,  toute  la  por- 
tion  du  spectre  qui  est  au  delä  du  rouge  est  compl^tement 
absorbee. 

Enfln,  si  Ton  place  devant  la  fente  du  spectroscope  du  sang  pur 
d^fibrine,  sous  une  couche  d'un  centimetre,  il  ne  passe  aucun 
rayon  lumineux;  mais  si  le  sang  est  en  couche  mince,  si  par 
exemple  il  est  etale  sur  une  lame  de  verre,  comme  pour  Texamen 
microscopique,  on  distingue  d'une  maniere  nette  le  spectre  de 
rhömoglobine  oxygenee.  Une  partie  vasculaire  suttisamment 
mince  d'un  animal  vivant,  la  membrane  interdigitale  ou  la  langue 
d'une  gienouille,  par  exemple,  etendue  sur  la  platine  du  micro- 
spectroscope,  donne  le  spectre  de  Th^moglobine  traverse  par  des 
raies  vacillantes  dues  ä  la  circulation. 
Hdmo^iobine  Eu  ajoutaut  ä  une  Solution  convenable  de  sang  ou  d'h^moglo- 
bine  oxygenee  dos  corps  avides  d'oxygene,  conmie  du  fer  reduit 
par  rhydrogene,  recemment  prepare,  du  tartrate  d'oxyde  d'ötain, 
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du  Sulfate  de  proloxyde  de  fer,  du  sulfhydrate  d'ammoniaque,  des 
fragments  de  muscles,  etc.,  on  oblient  au  speclroscope  unspectre 
un  peu  different :  il  presenle  une  seule  bände  d'absorplion  qui 
est  aussi  lai^ge  que  les  deux  bandes  nhinies  de  l'heinogjobine 
oxygenee,  et  qui  eominence  un  peu  k  gauche  de  la  ligne  D.  C'est 
le  speclre  de  Themoglobine  irduite ;  il  a  M  decouvert  par  Stokes, 
en  I86i.  Ce  qui  prouve  que  c/esl  en  olTet  l'hemoglobine  reduile 
qui  presente  cette  bände  d'absorption,  c'est  qu'im  agilanl  au  con- 
tact  de  Tair  la  Solution  qui  Ta  nianifestee,  et  en  la  mettant  ensuite 
devant  le  speetroscope,  on  fait  apparaitre  de  nouveau  les  deux 
bandes  d'absorption  de  riicnioglobine  oxygenee.  Elles  s'elTacent 
bienlöt  s'il  y  a  dans  le  liquide  un  exces  de  Tagent  reducteur. 

Le  sang  abandonne  ä  lui-m6ine,  ä  l'abri  du  eontart  de  Fair, 
subit  bientöt  des  modifications  lelles  que  Toxygene  de  Theino- 
globine  entre  dans  de  nouvelles  combinaisons,  et  Themoglobine 
qui  reste  en  est  privee.  Si  pai'  exemple  on  fait  une  pröparation 
epaisse  de  sang  de  grenouille,  mise  ä  Fabri  de  Tevaporation  par 
une  bordure  deparafline,  aubout  de  vingt-quatre  ä  quarante-huit 
heures  (cela  depend  de  la  temperature),  cetle  preparation,  qui 
donnait  aumicrospectroscope  lesraiesde  Themoglobine  oxygenee, 
donne  la  bände  unique  de  Thenioglobine  röduile.  Pour  faire 
apparaitre  de  nouveau  les  deux  bandes  d'absorption  de  l'h^nio- 
globine  oxygenee,  il  sußit  d'enlever  la  parafiine  et  de  soulever 
la  lamelle  plusieurs  fois,  de  maniere  ä  melanger  le  sang  avec 
de  Fair. 

En  agitant  du  sang  delibrine  avec  de  Toxyde  de  carbone ,  et  HAnogioiHn« 
en  examinant  ensuite  ce  sang  niis  en  Solution  convenablement  ^'^y*^'^****"*^* 
etendue  dans  un  tube  ä  analyse  devant  la  fente  du  spectro- 
s-ope,  il  präsente  un  spectre  analogue  äcelui  de  Fbenioglobine 
oxygenee.  llpossede  deux  bandes  d'absorption,  dont  la  premiere 
ä  gauche  est  la  plus  etroite ;  ces  deux  bandes  sont  comprises 
enlre  les  raies  D  et  E;  niais  la  premiere  bände  d'absoiption  est 
plus  eloignee  de  la  ligne  D  que  la  premiert;  bände  d'absorplion 
de  rhernoglobine  oxygenee,  et  la  seconde  bände  est  plus  voisine 
de  la  ligne  E.  En  un  mot,  les  deux  bandes  d'absorption  de  cette 
heuioglobine  oxycarbonee  sont  poilees  un  peu  k  droite  par  rap- 
port  ä  Celles  de  l'hemoglobine  oxygenee.  Ce  speclre  de  rherno- 
globine oxycarbonee  est  aussi  obtenu  avec  le  sang  des  animaux 
empoisonnes  par  Toxyde  de  carbone,  et  il  est  du  ä  la  combinaison 
de  rhernoglobine  avec  ce  gaz.  Hoppe  Seyler  a  demontre ,  du 
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roste,  que  < 'esi  l'hemoglobine  spulo  qui,  dans  cet  empoisonne- 
jnent,  se  rombine  avec  le  ga7  loxique,  c'esl  eile  qui  est  l'agenl 
effeclif  de  rechange  des  gaz  *. 

Ce.qui  caracteriso  plus  nettement  le  speclre  donl  nous  parlons, 
c'est  qu'il  nVst  nuUement  modifie  par  los  agenls  reducleurs. 
Hömaiinc.  Si  i'on  ajoutc  quolquGs  gouUos  d'acide  aeolique  ä  du  sang 
^lendu  ou  ä  une  Solution  d'henioglobine,  on  voit  apparailre,  en 
examinant  res  liquides  au  spectroscope,  un  speclro  difforent  qui 
präsente  une  bände  d'absorption  commencant  a  droite  de  la 
ligno  B  et  di^passant  la  ligne  C.  Los  autros  acides  donnent  un 
spectre  semblablo,  c'est  le  speclre  de  Vhhnatine  acide. 

En  ajoutant  ä  une  Solution  de  sang  ou  d'hömoglobine  de  Tarn- 
moniaque  ou  de  la  potasso  caustique,  on  obtient  un  spertre  ana- 
logue  au  pr^codent  et  dans  lequel  la  bände  d'absorption  se  pro- 
duit  ogidomont  ä  gaucho  de  la  ligne  D,  tandis  que  los  spectres 
precedonts  avaient  toujours  leurs  bandes  d'absorption  a  droile 
do  cette  meine  ligne.  (La  ligne  D  est  facile  ä  determiner;  il  suflil, 
en  effet,  de  placer  devant  la  fente  du  spectroscope  une  lampe  k 
gaz  dans  la  flamme  de  laquelle  on  met  un  ßl  de  plaline  trempe 
prealablenient  dans  une  Solution  de  chlorure  de  sodium;  la  raie 
brillante  du  sodium  quo  Ton  voit  apparaitre  alors  dolermine  cette 
ligne.)  Le  spectre  determine  par  l'addition  d'alcalis  au  sang  pre- 
sente  uno  bände  d'absorption  qui  commence  un  peu  ä  droite  de  la 
ligne  C  et  qui  va  presque  jusqu'ä  la  ligne  D.  C'est  le  spectre  de 
Vhematine  alcaline.  Si  l'on  ajoute  un  acide  k  l'hematine  alcaline 
de  maniere  ä  depasser  la  neutralisation  de  la  base,  on  fait  appa- 
raitre le  spectre  de  l'liematine  acide.  D'apres  Kübne,  une  Solu- 
tion d'h^matine  de  ^g*— ,  ayant  un  centimötre  d'epaisseur,  fournil 
un  spectre  tres-net  de  l'hematine  acide  ou  alcaline. 

Le  spectroscope  demontre  nettement,  comme  on  le  voit,  que 
l'hematine  n'existe  pas  toute  formee  dans  le  sang,  puisqu'elle 
präsente  des  bandes  d'absorption  tout  ä  fait  differentes  de  eelles 
du  sang  normal;  ses  raies  sont  ä  gaucho  de  la  ligne  D,  tandis  que 

*  C'est  M.  Claude"  Bernard  qui  a  decouvert»  en  1854,  Tafflnitö  du  sang  pour 
roxydede  carbone.  Lorsque,  sous  une  cloche  reposant  sur  du  mercure,  on  agite  du 
sangart^rlel  avec  un  exccs  d'oxyde  de  carbone,  roxyg6ne  est  enti^rement  d6gag6,  et 
roxyde  de  carbone  prend  sa  place  dans  le  sang.  La  combinaison  de  rh^moglobine 
avecl'oxyde  de  carbone  est  plus  stable  que  celle  avec  l'oxygÄne  ;  eile  est  aussi  moins 
soluble,  ce  qui  fait  que  ron  obtient  plus  facilement  par  les  mdmes  proc^des  les  eristaux 
de  l'hdmoglobine  oxycarbon6e  que  ceux  de  l'hämoglobine  ordinaire.. 
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Cellos  du  sang^  ou  de  rhemoglobine  sonl  situeesädroile.  On  peiit 

laproduire  par  Taddition  des  arides  et  des  alralis,  niais  eile  ne  se 

(rouve  naturellement  dans  l'organisme  que  d'une  inaniere  acci- 

denlelle,  par  exemple  lorsque  le  sang  s'esl  epanche  dans  les  tissus 

ou  bien  lorsqu'il  a  sejourne  dans  les  voies  digestives.  On  la  ren- 

lonlre  ä  Fetal  phvsiologique  dans  les  feces  des  aniniaux  nourris 

avec  de  la  viande  (Hoppe  Seyler).  Elle  se  forme  spontanernent 

dans  du  sang  abandojane  dans  un  vase.  Au  bout  de  quelques  jours, 

plus  ou  moins  rapidement  suivant  la  lemperature,  le  sang  prend 

une  teinte  brun  sale  qui  indique  la  Ibnnation  de  riieniatine. 

Lorsque  Fon  chauffe  dans  un  tube  a 

analvse  du   sang    defibrine   avec    de  ^^  ^  ^^B    cworhydraie 

I  acide  acetique  et  une  laible  quantite 

de  ehlorure   de  sodiuni,   il   se  fail, 

apres  le  refroidissement,  un  precipite 

noinllre,  qui,  examine  au  microscope, 

semontro  forme  par  des  cristauxrhom- 

boidaux   bruns,  qui  sont  du  chlorhy- 

drate  d'hemaline  (e'estee  chlorhydrate 

d'hematine  que  Teichmann  a  decou-  \ 

vert  Sans  le  definir  et  qu'il  a  appele    fig.  50.  —  Crisiaux  iie  chior- 

hembie ').  Ges  cristaux  sont  insolubles  ^^'^'""^^  (niumatinc. 

dans  l'eau;  ils  se  dissolvent  dans  Tammoniaque  en  donnant  de 

rhematino  et  du  chlorhydrate  d'ammoniaque. 
Les  Solutions  alcalines  d'hematine ,  obtenues  en  ajoulant  des 

alcalis  ädu  sang  defibrine  ou  ä  une  Solution  d'hemoglobine,  sont 

brunesäla  lumiere  directeet  verdätres  par  Iransparence,  quand 

on  en  examine  une  couche  mince.  EUes  sont  donc  dichioiques. 

Les  Solutions  acides,  au  contraire,  sont  monochromaliques ;  elles 

paraissent  bnmes,  aussi  bien  par  iransparence  qu'ä  la  lumiere 

direcle. 
Xombre  des  globules  roiiges,  —  Le  nombre  des  globules  rouges 

contenus  dans  un  millimelre  cube  de  sang  est  tres-considerable ; 

il  suffit  d'avoir  vu  une  preparation  d'une  goutte  de  sang  pour  en 

'  Aotrefois  les  cristaux  (rh^mine  avaient  une  trc.<(-grande  importance  au  point  de 
Tue  de  la  m^decine  legale.  Ils  pouvaient  servir  ä  dölerminer  qu'unc  lache  etait  pro- 
duite  par  du  sang.  Aujourd'hui  que  l'on  a  ä  sa  disposition  la  spectroscopie,  on  a 
eoiDpl^tement  abandonnö  la  recherche  du  sang  par  les  cristaux  de  chlorhydrate 
d*ht'matine ;  pour  dcterminer  si  une  tache  a  M  faite  par  du  sang,  on  le  detrempe 
dans  reau,  et  le  liquide  color^  est  examin^  au  moyen  du  nücrospectroscope. 
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etre  convaincu.  Pour  estimer  approximalivement  ce  nombre,  on  a 

essaye  de  divers  procedes:  onacherclio  ärevaluerpar  des  moyens 

indirects,  par  exemple  d'apres  la  coloration  plus  ou  iT]t)ins  foncee 

du  sang;  on  a  aussi  enlrepris  de  compter  di- 

rectement  les  globules  dans  une  quantite  don- 

nee  de  sang. 

Le  pro(  ede  dont  nous  nous  servons  ä  cot 
effet,  et  qui  nous  parait  donner  les  meilleurs 
resultals,  est  celui  que  M.  Malassez  a  exposö, 
et  qui  est  fonde  sur  la  numeration  direcle 
d'un  certain  nombre  de  globules  contenus 
dans  une  quantite  donnee  de  sang*. 

A  cet  effet,  il  faut  d'abord  faire  usage  d'un 
serum  artificiel  destine  ä  diluer  le  sang ,  tout 
en  evitant  de  produire  des  modifications  des 
globules  qui  les  rendraient  meconnaissables. 
Ce  serum  est  ainsi  compose  : 

Solution  de  gomnie  arabique  donnant  au  p^se-urine  une 
densite  de  1,020.  —  1  volume. 

Solution  de  sulfate  de  soude  et  de  chlorure  de  sodiuni 
en  parties  Egales  donnant  egalement  une  density  de  1,020. 
—  3  volumes. 

Ce  serum,  melange  au  sang,  n'altere  pas 
beaucoup  les  globules;  en  tout  cas,  du  moins, 
il  les  maintient  dans  une  forme  nette  pendanl 
un  temps  suffisamment  long  pour  que  Ton 
puisse  aisement  les  compter.  I/appareil  com- 
plet  de  M.  Malassez  se  compose  d'un  melan- 
geur  et  d'un  capillaire  artificiel.  Le  melangeur 
est  un  tube  capillaire  de  verie  presentant  sur 
son  trajet,  au  voisinage  de  Tune  de  ses  extre- 
mit^s,  une  dilatation  ampullaire  dans  Tinle- 
rieur  de  laquelle  a  ^te  placee  une  petite  boule 

Fig.  51.  —Melangeur.  de  verre.  La  longue  portion  de  ce  tube  capil- 
laire a  une  longueur  teile  que  son  volume  inte- 

rieur  se  trouve  etre  une  fraction  d6terminee,  la  centieme  partie, 

*  L.  Malassez,  De  la  numeration  des  globules  rouges  du  san^. {Ärchives  de  physio^ 
logie,  1874,  p.  32). 
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par  exemple,  de  la  portion  dilatee.  Un  trait  place  de  chaque  cöte 
de  la  dilatalion  indique  le  point  oii  ces  proportions  se  trouvent 
clre  exacles. 

Lalongue  portion  esloffilee  en  poinle  ä  son  extreinilelibre; 
la  rourte,  dont  la  lumiere  est  iin  peu  plus  large,  est  egaleiiient 
effilee,  de  maniere  que  Ton  puisse  facilement  y  adapter  un  tube 
de  caoutchouc,  assez  epaispour  ne  pas  s'aplatir  sous  rinfluence 
de  l'aüipiration  et  assez  long  pour  aller  comniodement  de  labouche 
a  la  main. 

Pour  faire  un  melange  au  nioyen  de  cet  instrument,  on  im  met 
la  pointe  dans  une  goutte  de  sang  ou  dans  le  vaissc^au  dont  on  veut 


Fig.  52.    -  Capillaire  artißciel. 

examiner  lesang,  et  Ton  aspire  lentement  k  Textremite  du  tube 
de  caoutchouc,  jusqu'ä  ce  que  le  liquid(?  arrive  au  niveau  du  trait 
qui  separe  la  longue  portion  de  la  partie  anipuUaire;  retirant 
alors  la  pointe  de  Tinstruinent,  on  la  plonge  dans  le  serum  arti- 
liciel  et  Ton  continue  ä  aspirer  jusqu'ä  ce  que  le  nielange  soit 
arrive  au  niveau  du  trait  c  (fig.  51)  qui  terinine  la  dilatation 
arapuUaire. 

On  aainsi  dans  le  melangeur  un  liquide  qui  contient  une  partie 
de  sang  pour  iOO  parties  de  serum.  ün  imprime  alors  ä  Tinslru- 
ment  un  inouvement  de  rotation  sur  son  axe,  tout  en  Tinclinant 
de  cöte  et  d'autre,  et  la  petite  boule  interieure,  agitee  dans  tous 
les  sens,  melange  parfaiteraenl  le  sangavec  le  serum  arlificiel. 

Le  melange  ainsi  fait,  la  seconde  partie  duproblemeä  resou-     ci.j>iiiaire 
dre  ronsistf»  a  compter  les  globulcs  qu'il  contient  sous  un  volume 
donne;  c'est  ä  cela  que  sert  le  se(;ond  inslrumenl,  le  ciipillaire 
arlilii'iel  (fig.  TiS).  II  consiste  en  un  tube  capillaire  de  verie  a  lu- 
miere centrale  aplati(i  (on  en  fabrique  de  la  sorle  pour  certains 
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thermometi  es  ä  mercure) ;  ses  dcux  faces  opposees  sont  usees  et 
polies  sur  une  nieule  d'opticien. 

Ce  capillaire  est  fixe  sur  une  lanie  de  glace  semblable  ä  Celles 
qui  servent  pour  l'observation  microseopique ;  Tune  de  ses  extre- 
mites  est  relevee  sous  forme  d'un  lube  eylindrique  tres-court, 
sur  lequel  on  peut  adapter  un  lube  de  caoutchouc. 

La  capacile  de  rinstrument,  c'e^t-a-dire  le  volume  de  liquide 

qu'il  eontient  pour  une  longueur  donnee,  est  indiquee  sur  chaeun 

des  capillaires  en  cbiffres  qui  donnent  la  fraelion  de  uiillimetre 

cube  a  laquelle  cette  longueur  corre.spond.  11  faudra  donc  multi- 

plier  par  ce  chiilVe  le  nombre  de  globules  trouve  dans  la  lonjj^ueur 

([U(»  Ton  aura  clioisie,  pour  avoir  celui  que 

contiendra  un  luillinietre  cube  du  uielanjre 

fjue  Ton  aura  fait. 

Avant  de  passer  a  la  maniere  dont  on  rem- 
plit  le  capillaire  avec  le  molange,  il  nous 
reste  ä  dire  comment,  d'apres  M.  Malassez, 
on  arrive  a  prendre  une  longueur  determinec 
du  capillaire. 

Le  niicvoscopo  elant  muni  d'un  micromctre 
oculaire  quadrille,  on  cbci'cbe  Tobjcctif  et  la 
longueur  dr  tube  convenidjlcspoiu^quetouti^  la 
largeur  du  quadrillage  recouvre  surun  niicro- 
nietn;  objectif  un  nombre  de  milliemes  de  niil- 
limetre  egal  ä  Tun  de  ceux  inscrits  au  dianuuit 
sur  le  capillaire  artificiel.  II  faul,  non-seule- 
ment  choisir  un  objectif  approprie,  mais  encore 
lirer  plus  ou  moins  le  tube  h  coulisse  du  mi- 
crosGope  pour  avoir  une  superposition  exacle 
du  micrometre  quadrille  et  du  micrometi'c 
obj(»ctif  dans  lescondiCions  determinees.  Four 
relrouver  exaclement  cette  Situation  relative 
des  deux  partics  du  tube  du  microscop(»,  on 
prali([U(!  sur  h  tube  rentrant  un  trait  en  inscrivant  ä  cöte  un  nu- 
meio  d'ordre  (voy.  fig.  53). 

11  est  clair  que  si  Ton  rcmplace  sur  la  platine  le  micrometre 
objectif  par  le  capillaire  artillciel,  le  carre  quadrille  de  Toculaire 
recouviira une  longueur  egale  du  canal.  II  sulliradonc,  pour  etre 
certain  dans  des  observations  ulleiieures  que  le  micrometre  cpia- 
drillecouvriraexactemenl  une  certaine  longueur,  400  p-,  500."-  du 


Flu.  53.  —  Partie  su- 
perieurc  du  niicros- 
cope,  avec  des  Iraits 
gravj's  sur  Ic  lube 
rentrant  et  des  rhif- 
fres  in<liquanl  les  nu- 
merus des  orulaires 
et  objeclifs. 
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capillaire  arlificiel,  de  rentrer  le  lube  du  inicroscopc  jusqu'au 
tj-ai^ui  indique  celte  valeur.  en  ayanl  soin  de  sc  servir  du  nienie 
objectif. 

Cela  pose,  il  est  facile,  au  moyen  du  microscopc  ainsigradue  et 
muni  du  mierometre  oculaire  quadrille,  de  compter  le  nonibre 
desglobulesdans  une  longiieur  donnee  du  capillaire.  II  nous  resle 


Fio.  5i. —  Capillaire  arlificiel  reiiipli  d'uii  uielaiig«!  saiiguiii,  vu  au  inicroscope 
avecun  mierometre  oculaire  quadrilld.  —  Grossissem.  de  100  diaiiietres. 

ä  indiqiier  quelles  precautions  il  faut  prendre  pour  introduirc 
dans  le  capillaire  artificiöl  le  melange  de  serum  et  de  sang  qui  se 
Irouve  dans  le  melangeur. 

On  commence  par  chasser  du  melangeur,  en  soufflant  par  le    imrodnciion 
tube  de  caoutchouc,  les  premieres  portions  du  liquide  qui  etaient      'ian^ln^*^ 
reslees  arretees  dans  la  longue  parlie  et  qui  sont  du  soiuiii  presque    lecapTiioire. 
pur;  puis,  en  continuanta  soufller,  on  depose  nn(*  goutle  du 
melange  ä  Fextremite  libre  du  capillaire  arliliciel.  Le  liquide    y 
penelre  par  capillarile  ;  il  faut  avoir  soin,  pendant  ce  temps,  de 
remuer  avecrextremitedumelangeur  la  goutte  deposee,  pour  que 
le  melange  reste  bien  boinogene.  Si  le  liquide  larde  a  entrer  dans 
lecanal,  on  aspire  legerenient  par  le  lube  de  (aoulcbouc  place  a 
Taulre  exlreinite.  Une  (bis  le  melange  introduit  dans  loute  la  lon- 
gueur  du  capillaire,  on  enleve,  soit  avec  un  linge  fin,  soitavec  du 
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papier  buvard,  le  resle  dela  goutle  de  liquide.  Alors  le  mouve- 
ment  s'arrßte  dans  le  capillaire,  et  les  globales,  en  raison  de  leur 
density,  se  disposenl  ä  plal  sur  la  face  inferieure  de  son  calibre '. 
Numoraiion  Uüe  fois  le  oiölange  introduit,  le  tube  du  microscope  regle  pour 
une  longueur  donnee,  Toculaire  quadrille  lourne  de  maniere  que 
ses  divisions  soient  paralleles  et  perpendiculaires  ä  Faxe  du  canal, 
on  cömpte  les  globules  qui  se  trouvent  dans  le  quadrillage,  en 
s'aidant  pour  cela  des  carres  traces  ;  leur  nombre  trouve,  on  le 
multiplie  par  le  chiffre  qui  est  ecrit  sur  la  lame  du  capillaire 
en  regard  de  la  longueur  que  Ton  a  choisie :  ce  chiffre  exprime 
la  fraction  de  millimetre  cube  que  represente  en  volume  la  lon- 
gueur du  canal  sur  laquelleon  a  compte  les  globules.  On  multiplie 
ce  dernier  chiffre  par  400,  si  Ton  afait  le  melange  de  serum  et  de 
sang  au  centieme,  et  Ton  oblient  ainsi  le  nombre  de  globules 
contenus  dans  un  millimetre  cube  du  sang  que  Ton  a  examine. 

On  voit  que  l'opc^ration  n'est  pas  difficile ;  entre  les  mains  d'un 
observateur  tant  soit  peu  exerce,  eile  n'exige  guere  plus  de  dix 
minutes.  L'exactitude  de  ses  resultats  tient  essentiellemenl  ä 
la  perfection  des  inslruments,  et  par  consöquent  la  plus  grande 
difliculte  est  pour  le  constructeur. 

II  semble,au  premier  abord,  que  cette  methode  doive  donner  lieu 
ä  de  grandes  erreurs,  puisque  chacune  des  erreurs  commises  est 
multipli^e  d'abord  par  150  ou  200,  chiffre  qui  represente  le  deno- 
minateur  de  la  fraction  de  millimetre  cube  sur  laquelle  on  a  fait 
la  num^ration,  etensuite  par  400,  puisque  Ton  avait  fait  la  nume- 
ration  sur  un  melange  au  centieme.  Chaque  erreur  est  donc  en 
realite  multipliee  quinze  ou  vingt  mille  fois. 

Cependant,  de  toutes  les  methodes  connues  jusqu'ä  present, 
c'est  Celle  qui  donne  les  meilleurs  resultats,  eu  egard  au  temps 
qu'il  faut  pour  Tappliquer.  De  plus,  on  peut  s'arranger  de  fagon 
que  les  erreurs  sc  fassent  toujours  dans  le  meme  sens ;  et,  s'il 
n'est  pas  possible  ainsi  d'avoir  des  resultats  rigoureux  pour  le 
nombre  r6el  des  globules,  on  peut  toujours,  malgre  les  erreurs 
inevitables,  avoir  des  chiffres  qui  peuvent  se  comparer  les  uns  aux 


*  C'cst  parce  que  les  globules  se  trouvent  k  la  partie  inferieure  du  capillaire  que 
l'on  nc  peut  pas  marqucr  une  graduation  sur  le  tube  capillaire  lui-möme ;  cette  gra- 
duation  serait  en  effet  plus  rapprochec  de  l'objectif  que  les  globules,  et  par  conse- 
quent,  lorsquc  ceux-ci  seraient  vus  distinctement,  le  trail  marqu^  sur  le  capillaire  ne 
serait  plus  pour  robservateur  qu'une  ligne  confuse. 
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aulres,  et  donner  des  indications  relatives  sur  les  variations  de 
nombre  des  globules  dans  les  differentes  circonstances. 

Gelte  methode  sert  aussi  bien  k  compter  les  globules  blancs 
que  les  globules  rouges. 

C'est  par  ce  proced6  que  Ton  trouve  qu'il  y  a  en  moyonne,  j^^'^^^SSjSi« 
dans  un  millimetre   cube  de  sang  de  Phomme,  5  millions  de      •"''"«^• 
globules  rouges. 

Ces  nombres  different  beaucoup,  suivant  les  animaux  ;  chez  los 
mammiferes,  ils  peuvent  varier  entre  3  et  18  millions. 

Les  oiseaux  ont  un  nombre  de  globules  inferieur  ä  celui  des 
mammiferes;  le  chiffre  le  plus  61ev6  est  de  i  millions,  le  plus  bas 
est  de  1  million  et  demi.  Chez  les  poissons,  ce  nombre  diminue 
encore. 

Dans  la  mßme  espeee,  par  exemple  chez  l'homme,  ce  chiffre 
varie  beaucoup,  soit  dans  les  conditions  physiologiques,  soit  dans 
les  conditions  pathologiques  :  les  chiffres  les  plus  elev^s  depassent 
6  millions ;  Ic  chiffre  le  plus  bas  qui  ait  6te  trouve  a  ^le  de 
800000  globules  par  millim6lre  cube. 

Chez  lemöme  animaletdans  les  mßmes  conditions,  le  nombre  de 

globules,  dansune  quantit^  donn^e  de  sang,  differe  suivant  le  vais- 

seau  dans  lequel  on  le  prend :  c'est  ainsi  que  le  sang  des  capil- 

laires  de  la  peau  donne  un  chiffre  plus  ^leve  que  celui  de  l'aorte  ; 

celui  des  veines  donne  toujours  un  chiffre  plus  elevöque  celui  des 

arlferescorrespondantes «.  Ces  diffferences  s'expliquent  facilement : 

plus  la  circulation  est  rapide,  plus  les  globules  sont  entrain^s  par 

lecourant ;  plus  aucontraire  eile  est  lente,  plus  les  globules  ont 

de  lendance  ä  s'attarder  et  ä  s'accumuler.   Dans   les  r^gions 

peripheriques,  Texhalation  cutanee  d'une  part,  Tabsorption  du 

plasma  par  les  capillaires  lymphatiques  de   Tautre,  expliquent 

facilement  pourquoi  les  globules  s'y  trouvent  en  nombre  rcla- 

tivement  plus  considörable.  Cependant  il   est  une  cause  dVr- 

reur  que  nous  devons  signaler  pour  la  numeration  globulaire 

du  sang  des  capillaires  obtenu  par  piqüre.  La  goutte  de  sang  elanl 

trfes-petite,  ayant  par  cons^quent  une  grande  surface  par  rapport 

ä  sa  masse,  se  trouvant  d'autre  part  maintenue  ä  une  tempera- 

ture  de  36  ä  37  degrös,  s'il  s'^coule  un  temps  notable  entrc  la 

*  Tous  ces  r^sullats  ont  H6  obtenas  par  M.  Malassez  au  moyen  de  la  methode  do 
numeration  qui  vient  d'ölre  ddcrile.  Les  recherches  ont  6tö  faites  dans  notre  labora- 
toire,  et  nous  pouvons  t^moigner  des  soins  minutieux  qui  ont  €U  pris  pour  arriver 
i  l'exactitude  la  plus  compl^te  possible. 

Raütieb,  Hlstol.  14 
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piqüre  et  rintroduclion  du  sang  dans  le  mölangeur,  Tevaporation 
pourra  6tre  süffisante  pour  concentrer  le  sang,  et  de  cette  fagon  le 
nombre  proportionnel  des  globules  sera  notablement  augmente. 
II  faut  done  toujours  proceder  avec  une  tr^s-grande  rapidite,  et 
prendre  de  la  mi^thode  une  habitude  teile  que  Ton  emploie 
toujours  le  m^me  temps  pour  faire  töute  l'operation.  De  cette 
fagon  on  a  des  rösultats  comparatifs. 

«loboics  blaues.  —  Les  globules  blancs  qui  se  (rouvent  dans  les 
pr^parations  du  sang,  soit  des  mammif&res,  soit  des  amphibies, 
sont  absolument  sernblables  par  leur  aspeet  et  leurs  propri^tes 
aux  cellules  lymphatiques ;  aussi  donnerons-nous  indifilSrem- 
mentäces  616ments  Tun  ou  Tautre  de  ces  deux  noms'.  La  dimen- 
sion  de  ces  globules  est  variable  :  les  plus  petits  ont  4  ^  de 
diamfetre,  les  plus  gros  ont  de  8  ä  10  f*  et  jusqu'ä  ii  ^  dedia- 
m^tre. 
Globules  Dans  une  pr^paration  de  sang  d'honune  qui  vient  d'fitre  faite, 

de  rhdmme.  les  globulcs  blaucs  presentent  une  forme  sphörique ;  mais  lorsque 
les  globules  rouges  commencent  ä  se  mettre  en  piles,cequiarrive 
au  bout  d'une  d  quelques  minutes,  les  globules  blancs  se  defor- 
ment  et  deviennent  irr^guliers  ;  ä  la  temperature  ordinaire,  ils 
ne  presentent  pas  demouvements  amiboides,  mais  ils  en  manifes- 
tem sous  rinfluence  de  lachaleur.  De  mßme'que  les  cellules  de  la 
lymphe,  ils  peuvent  6tre  conserv^s  sans  subir  de  modificaiions 
pendant  deux  ä  trois  jours  dans  la  chambre  humide,  et  au  bout 
de  ce  temps  leur  vie  se  manifeste  sous  Tinfluence  d'une  tempera- 
ture depassant  20  ä  25  degres  centigrades. 
biaiw^^de  u  ^^"^  ^^^  preparation  de  sang  de  grenouille,  les  globules  blancs 
grenouiue.  possedcut  dcs  mouvcmeuts  amiboides  ä  la  temperature  ordinaire  et 
prennent,  comme  les  cellules  lymphatiques,  les  formes  les  plus  di- 
verses. Une  goutte  de  sang  de  grenouille,  placöe  dans  une  chambre 
humide  et  abandonnee  ä  elle-möme  pendant  vingt-quatre  heures, 
präsente  beaucoup  plus  de  globules  blancs  k  sa  Peripherie  qu'ä  son 
centre;  ce  qui  prouve  que,  comme  dans  les  preparations  de  la 
lymphe,  les  cellules,  en  se  fixant  sur  les  surfaces  et  en  s'y  transpor- 
tant  au  moyen  de  leurs  prolongements  protoplasmiques,  ont  che- 
mine  vers  la  Peripherie  ä  la  rencontre  de  l'air.  Dans  ces  conditions, 

1  En  France,  on  a  aussi  design^  les  globules  blancs  sous  le  nom  de  leucocytet 
(de  Xiux^;,  blanc,  et  xuro;,  utricule).  Ueureusement  ce  mot  n*a  pas  6t6  adopt6  par 
tout  le  monde,  car  il  ne  fait  que  jeter  de  la  confusion,  en  faisant  supposer  que  les 
globules  blancs  sont  descorps  utriculaires,  ce  qui  est  compl^tement  inexact. 
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les  globales  conservent  leur  vie  et  leurs  mouyements  pendant  une 
dizaine  de  jours.  Aprfes  cette  ^poque,  ni  Toxygfene  ni  la  chaleur 
o'y  fönt  appara!tre  aucun  phenom^ne  de  vie  ;  du  reste,  on  dis- 
lingue  k  leur  Interieur  un  noyau  net  et  des  granulations  grais- 
seuses;  quelques-uns  contiennent  en  outre  des  fragments  de 
globules  rouges  qu'ils  ont  absorbes. 

En  un  mot)  chez  les  mammiferes  comme  chez  les  amphibies, 
les  globules  blanes  pr^ntent  les  m^mes  ph^nom^nes  que  les 
cellules  lymphatiques. 

Comme  les  cellules  de  la  lymphe,  les  globules  blanes  du  sang 
roontrent  de  tr^s-grandes  rariet^s.  Les  uns  sont  tr^s-petits,  de 
4  i  6  ft,  possödent  un  noyau  volumineux  et  une  quantitö  excessi- 
Tementminime  de  Protoplasma  qui  est  susceptible  de  transforma- 
tions  amiboldes;  seulement  les  prolongementsy  sonttrfes-grftles, 
en  i*aison  de  la  faible  masse  qui  les  fournit.  Parmi  les  plus  gros 
globules  blanes  il  y  en  a  qui  sont  vaguement  et  trfes-finement  gi-a- 
nuleux;  ce  sont  ceux  qui  ont  les  expansions  les  plus  longues  et 
les  deplacements  les  plus  ^tendus.  D'autres  enfin  poss6dent  dans 
leur  Interieur  des  granulations  sph^riques,  brillantes^  qui  ne 
semblent  pas  avoir  toutes  la  mfeme  eomposition.  Certaines 
paraissent  de  nature  graisseuse ;  d'autres  se  eolorent  par  le  Ter- 
min et  sont  analogues  aux  granulations  des  eellules  lympha- 
tiques des  crustae^s  (voy.  Lymphe).  Enfin,  quelques-uns  des  glo- 
bules blanes  du  sang,  aussi  bien  ehez  les  mammiferes  que  ehez 
les  grenouilles,  donnent  avee  Tiode  les  röaetions  de  la  maliere 
glycogiine. 

Parmi  les  globules  blanes  ou  les  eellules  lymphatiques  du 
sang  de  l'axolotl,  ee  sont  surtout  les  grands  i  protoplasma  elair 
qui  donnent  lieu  au  phenomene  du  bourgeonnement  de  leur 
noyau  et  de  la  division  de  leur  masse  protoplasmique  decrits 
page  161. 

Le  nombre  des  globules  blanes  dans  une  priparation  de  sang  ^'*"fj,';^^ 
normal  est  toujours  bien  införieur  au  nombre  des  globules  rouges.  wino«. 
11  y  a  environ  un  globule  Wane  pour  350  ou  pour  500  globules 
rouges ;  il  est  faeile  de  diterminer  ee  rapport  au  moyen  de  la 
raethode  de  num^ration  que  nous  avons  indiquee  pour  les 
globules  rouges.  On  trouve  par  ee  procede  qu'il  y  a  en  moyenne 
8000  globules  blaues  dans  un  millimötre  eube  de  sang  chez 
rhomme.  Mais  le  nombre  de  globules  blanes  que  präsente  le 
sang  est  si  variable  suivant  le  vaisseau  dans  lequel  on  le  prend  et 
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suivant  d'autres  condilions ,  qu'il  n'est  possible  d'en  donner 
qu'une  moyenne  approximative  K 

Dans  lous  les  points  du  Systeme  vasculaire  oü  la  circulation  est 
ralentie,  il  y  a  une  accumulation  de  globules  blancs. 
indttoncc         Voici  une  exp^rience  qui  rend  ce  fait  bien  evident.  Sur  une 
la  circuuüon  grenouüle  attach^e  sur  le  dos,  ou  immobilisee  de  toute  autre 
le  norabre^  fa^ou,  OU  pratique  ä  la  paroi  abdominale  une  incision  entre  les 
bunc«.      Ifevres  de  laquelle  un  poumon  vient  faire  Hernie ;  ä  la  base  de  ce 
poumon  on  place  une  ligature  assez  lache ;  puis  il  est  rentr^  dans 
le  Corps  de  l'animal.  Au  bout  de  huit  ä  dix  minutes,  les  deux 
poumons  sont  enlev6s  et  plac^s  pendant  quelques  heures  dans 
une  Solution  concentree  d'acide  picrique ;  ensuite  ils  sont  fen- 
dus  longitudinalement,  etal^s  sous  Teau,  puis  ^tendus  par  frag- 
ments  sur  une  larae  de  verre  dans  de  la  glyc^rine.  Dans  les  capil- 
laires  du  poumon  qui   n'avait  pas  6te  ligature,  les  globules 
blancs  sont  trös-rares,  tandis  que  dans  le  poumon  ligature,  les 
globules  blancs  sont  nombreux.  Ce  fait  s'explique  facilement  par 
la  propriete  qu'ont  les  globules  blancs,  comme  toutes  les  cel- 
lules  lymphatiques,  d'adh^rer  aux  parois.  La  circulation,  apnt 
perdu  de  sa  vitesse  par  suite  de  la  ligature,  est  cependant  süffi- 
sante pour  faire  cheminer  les  globules  rouges,  mais  eile  ne  peut 
detacher  les  globules  blancs  qui  se  sont  fix^s  ä  la  paroi  vascu- 
laire. Ceux-ci  sont  donc  arrfetes  et  s'accumulent.  Nous  revien- 
drons  sur  ces  ph^nomenes  lorsque  nous  parlerons  des  vaisseaux 
et  de  la  circulation. 

1  Ce  n*est  que  dans  les  cas  exceptionnels,  oü  le  nombre  des  globules  blancs  est 
extraordinairement  augment6,  que  leur  num^ration  peut  servir  k  constater  un  6tat 
pathologique,  la  leucoeyth^mie.  Un  proc^d6  simple  pour  constater  immcdiatement 
si  le  nombre  des  globules  est  beaucoup  au-dessus  du  chiffre  normal  consiste  k 
compter  ceux  qui  se  pr^sentent  dans  le  cbamp  du  nücroscope  avec  un  grossissement 
donne.  Dans  le  sang  normal,  avec  les  syst^mes : 

Objectif    7,    oculaire    2,  de  Hartnack, 
Id.         6,         —         1,  de  Verick, 
Id.         3,        —        1,  de  Nachet, 

il  y  a  en  moyenne  3  ou  A  globules  blancs  dans  le  cbamp  du  microscope.  S*il  8>n 
trouve  dans  une  pr^paration  un  chiffre  nolablement  plus  61ev6,  10  par  exemple,  on 
pourra  en  conclure,  k  premiöre  vue,  que  le  nombre  des  globules  blancs  dans  le  sang 
est  au-dessus  de  la  normale.  Gette  m^thode  est  bonne  k  plus  forte  raison,  si  le  nombre 
des  globules  blancs  est  plus  considörable,  par  exemple  sMl  y  a  un  globule  blanc  sur 
deux  ou  trois  globules  rouges,  comme  il  arrive  quelquefois. 
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La  propriete  adhesive  des  globules  se  demontre  par  une 
♦^xperience  fort  simple.  Une  preparation  de  sang  faite  romme 
d'habilude  est  fermee  partout,  excepte  en  deux  points  opposes 
Tun  ä  lautre.  A  Tun  de  ces  points,  on  met  au  bord  de  la  lamello 
une  goutte  d'eau  ou  d'eau  siilee  a  ^  pour  100  et  ä  Tautre  une 
tinguette  de  papier  ä  filtrer.  II  se  produit  ä  Iravers  la  preparation 
un  courant  rapide  qui  entraine  les  globules  rouges.  Les  globules 
Wams,  au  ronlraire,  restent  immobiles  et  forment  des  obstaeles 
roDtre  lesquels  le  torrenl  des  globules  rouges  vienl  se  heurler 
el  se  diviser  s(ms  les  deplacer.  Dans  celte  circonstimee,  les  globules 
rouges  prennenl  les  formes  les  plus  variees  suivant  les  obstacles 
(ju  ils  renconlrent,  les  corps  auxquels  ils  s'accrochenl  en  passanl, 
les  espaces  resserres  qu'ils  ont  ä  Ira verser ;  en  un  mot,  suivant  les 
diversi.*s  conditions  pbysiques  auxquelles  ils  sont  soumis. 

II  vaut  mieux  employer  pour  rette  experience  de  l'eau  sal^e, 
parc«»  qu'elle  ne  detruil  pas  les  globules  rouges  comme  le  fait 
Teau  pun%  et  qu'elle  ne  rend  pas  If  s  globules  blancs  transparents. 

D'apres  le-  ex{)erienres  que  nous  venons  de  derrire,  il  est  facile 
de  voir  que,  dans  tous  les  points  de  rorganisme  ou  existera  un 
r.ilenlissement  ou  une  pßne  de  la  circulation,  on  devra  s'attendre 
a  rencontrer  une  aecumulation  de  globules  blancs.  Une  serie  de 
faits  pathologiques  en  temoigne,  du  reste,  suflisamment. 

Crmnuiatioiis  libres.  —  Les  granulatious  libres,  que  nous  avons 
signalees  dans  le  sang  ä  cöte  des  globules  rouges  et  des  globules 
blancs,  sont  tres-nombreuses;  c'est  lä  ce  que  Zimmermann  '  ap- 
pelait  des  vesicules  ölementaires. 

Une  preparation  de  sang  d'bomme,  examinee  apr^s  que  les 
globules  rouges  se  sont  groupes  en  piles,  permet  d'obseiTer  faci- 
h^ment  ces  granulations  dans  les  espaces  laisses  entre  les  piles,  et 
d'en  distinguer  deux  especes.  Les  premieres  sont  sphöriques 
comme  de  petites  goultelettes  de  graisse ;  les  autres  sont  angu- 
leuses  ou  de  forme  variec  et  parafssent  au  premier  abord  6tre 
des  debris  de  globules  blancs,  mais  elles  different  de  ces  derniers 
en  ce  que  Teau  ne  les  allere  pas.  Elles  sont  colorees  par  Tiode, 
mais  elles  demeurent  incolores  dans  les  Solutions  carminees. 
Nous  verrons  bientöt  que  ces  caracterjes  sont  les  mömes  que  ceux 
de  la  fibrine,  et  nous  reviendrons  sur  TimporUinee  que  ces  granu- 
lations acquierent  par  ce  rapprocbement. 

'  Zimmermfinfi,  IJusfs  Magazin,  l.  LXVI,  p.  171. 
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Dans  les  preparations  de  sang  de  grenouille,  il  esl  facile  de 
constaler  l'exislence  de  ces  deux  especes  de  granulalions;  les  gra- 
nulations  anguleuses  paraissenl  mßnie  y  avoir  des  dimensions  plus 
consid^rables  que  dans  le  sang  des  raammiföres. 

Chez  les  animaux  ä  la  mamelle  et  chcz  les  enfants,  le  sang  con- 
tient,  en  outre,  des  granulalions  innombrables  semblables  ä  relies 
du  chyle;  dans  ces  cas,  le  serum  du  sang  est  lactescenl. 

Fibrioe.  -^  Nous  avons  dit  au  debut  qu'une  preparation  de 
sang,  soll  de  mammifero,  soit  d'amphibie,  presente  au  boul  de 

quelques  minutes,  ou- 
tre les  Clements  fij^u- 
res,  globules  rouges, 
globules  blancs  et 
granulations  libres, 
^  dont  nous  venons  de 
nous  occuper,  des 
(ilaments  s'etendant 
en  divers  sens,  et  (|ui 
ne  sont  autres  que  la 
fibrine.  Nous  allons 
etudier  maintenanl 
plus  atlenlivement  la 
forme  de  la  fibrine  au 
momenl  ou  eile  appa- 
ralt  et  lorsqu'elle  est 
definitivement  consti- 
tuee,  d'aboid  dans  le 
sang  de  la  grenouille, 
ensuite  dans  le  sang 
des  mammiföres,  dans 
celui  de  Thomme  (>n 
particulier. 

ünegouttedesang, 
le  |)ropede  que  nous 
une  lame  de  verre 
et  recouverte  immediatement  d'une  lamelle  supportee  par  de 
petiles  cales,  pour  que  la  x^ouche  de  sang  soit  bien  regulifere. 
Klle  peut  aussi  ölre  placke  sur  le  disque  de  la  chambre  humide. 
Les  bords  de  la  lamelle  ä  recouvrir  sont  lut^s  avec  de  la  parafline, 
et  la  preparation  esl  abandonnee  ä  plat  pendant  quinze  k  vingt 


Fig.  55.  —  Sang  de  la  greiiouiüe  coiiserve  tlaiis  uiie 
pr6paralioii  depuis  vingt-quatre  heiires.  —  an^  rc)~ 
saces  centrales ;  A,  rayon;  n,  globules  ronges  isnl^s. 
—  100  diam. 

extraite  du  rneur   de  la  grenouille    par 
avons  indique   pa'ge   182,   est   mise  sur 
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heures  Au  boul  de  ce  lemps,  les  globnles  rou}»es  presenlont  un 

arrangemenl  regulier.  En  certains  poinls,  ils  sonl  gi-oup^s  en  une 

petite  masse  arrondie,  d'une  forme  Ö16gante,  semblable  k  une 

rosace.  De  ses  bords  partenl  des  rayons  qui  vontse  confondre  avec 

des  rayons  semblables  venus  d'une  rosace  voisine.  Les  globules 

rouges  qui  forini^nt  la  rosace  ne  sont  pas  semblables  ä  ceux  qui 

Qottent  librement  dans  la  preparalion;  ils  sont  spheriques,  plus 

colores,  plus  refringents  et  moins  lar«>es  que  ces  derniers.  A  un 

grossissement  de  150  diametres,  ona  d<»  la  peine  ä  les  reconnattre 

comme  des  globules  rouges ;  on  diraitsimplementdesgranulations 

rolorees.  Mais  si  on  les  examine  avee  un  grossissement  plus  fori, 

et  suiioul  si  Ton  a  s^pare  les  globules  en  imprimanl  des  mouve- 

mpnU  ä  la  masse  par  des  pressions  exercees  dans  divers  snns  sur 

la  lamelle,  il  est  facile  de  voir  qu'ils  onl  pris  la  forme  d'une 

poin*.  Lorsque  les  groupes  ne  sont  pas  enrore  decomposes, 

la  grosse  extremite  du  globule  devenue  piriforme  est  dirigie 

du  cöt^  de  Toeil  de  l'obseiTateur,  tandis  que  la  pelite  extr^mil^  est 

englob^e  dans   un  reticulura  fibrineux.   Voici  comment  nous 

comprenons  celte  deformation  des  globules  rouges  :  La  fibrine, 

en  se  formant,  a  enloure  ces  globules,  et  lorsqu'elle  est  reve- 

nue  sur  elle-m6me,  eile  les  a  ^treinls  de  raaniere  k  refouler 

au  dehors  une  partie  de  la  masse  globulaire  qui  a  pris  alors  tout 

naturellement  la  forme  sphericiue,  comme  la  prendrait  une  vessie 

de  raoutchouc  k  moitie  pleine  d'eau,  si  on  la  serrait  avec  la  main 

de  maniere  k  refouler  le  liquide  dans  la  partie  de  la  vessie  qui  ne 

serait  pas  contenue  dans  la  main  de  Top^rateur.  II  est  facile  de 

s'assurer  que  les  rayons  qui  partent  des  rosaces  et  dont  j'ai  parle 

un  peu  plus  haut,  sont  form^s  par  des  fibrilles  de  fibrine  qui 

rcliennenl  des  globules  rouges. 

Pour  observer  le  reticulum  fibrineux  dans  le  sang  de  Thomme,      ^^^^ 

^  du  MDff 

nous  avons  employe  le  proc^de  suivant.  Apr^s  avoir  fait  une  pre-  <*«  rhomme. 
paration  de  sang  un  peu  6paisse  et  bördle  k  la  parafTme,  nous 
Tavons  abandonn^e  k  elle-mSme  pendant  plusieurs  heures ;  puis, 
apres  avoir  gratte  la  parafline  et  enlevö  la  lamelle,  nous  avons 
lav6  ä  plusieurs  reprises  la  couche  de  sang  coagulö,  en  l'arrosant 
avec  une  pipette  remplie  d'eau  distill6e,  jusqu'ä  ce  que  la  lame 
ne  presentit  plus  de  coloration  du  tout ;  puis  nous  avons  replacö 
sur  cette  lame  une  nouvelle  lamelle.  En  examinant  cette  pre- 
paralion ä  un  grossissement  de  400  k  »500  diametres,  le  reti- 
culum fibrineux  appurait  d'une  fagon  nette,  avec  une  disposi- 
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tion  fort  interessante.  D'iine  granulalion  anguleuse,  ayant  I  uä 
5  p  de  dianiöfre,  partent  en  divergeant  des  fibrilles  d'une  grande 
minceur  qui  se  divisent  et  se  reunissenl  de  nouveau  entre  elles 
pour  former  un  reseaii  delicat.  l.a  preparation  est  couverte  d<' 
ces  petits  reseaux  qiii  ont  chacun  une  grannlation  renti^le  et  sonl 
iinis  les  uns  aiix  autres  par  des  fibrilles  communes.  Nous  avons 

lä  en  miniature  une  dis- 
posilion  semblable  a  Celle 
du  sang  de  grenouille 
coagule. 

Les  (ibrilles  du  reticu- 

^        ;  :\r    :  lum  du  sang  de  riiomnie 

_^        ^       ,  sonL  tellement  fines  que, 

.    ^  pour  les  bien  voir,  il  est 

L_   a     necessaire  de  les  eolorer 

^/  avec  la  Solution    d'iode 

.t\  J"    r  \)-  —  :  r>f     ou  avec  une  Solution  de 

''— ^' :  ^  ^_-  V  Sulfate  de  rosanilinedans 

'^    .^ ;lf    -  j^'   _   ;  A '  Teau  distillee  (ni  le  car- 

>        J        J-  minnilepicix)-carminale 

.         '--  ne  colorent  ce  reseau). 

Fig.   56.    —    K6ticulum    nbrinciix   du   sang   de.  \^^^    grauulations     qui 

rhomme,  dessin6  apres  coloralion  avec  !e  sul-  ,  ♦  .     ^      u 

fate  de  rosaniline.  —  a,  graniiltttiüii  fibrineuse  SCrvenl  (le  Centre  ä  Cn:*.- 

formant  le  centre  d'un  Systeme  du  r6tlculum;  g^g  petit  reticulum  fibri- 

6,  fibre  du.  röliculum.  —  500  diain.  H       r 

neux  onl  les  mömes  pro- 
prietes  micro-chimiques  qua  les  fibrilles;  elles  ne  sont  ni  gonflees 
ni  amoindries  par  Teau  ;  ce  reactif  n'y  determine  pas  de  vacuoles. 
Elles  ne  sont  donc  pas  formees  par  des  debris  de  globules  rouges 
ou  blancs.  Jamais  du  reste  on  ne  voit  ni  un  globule  blanc, 
ni  un  globule  rouge  servir  de  point  de  depart  ä  un  i'eLiculuni. 
Les  globules  blancs  qui  rcstent  dans  la  preparation  apres  le  trai- 
tement  par  Teau  demeurent  isoles,  spberiques  et  facilenienl 
reconnaissables  a  leur  refringence;  jamais  il  n'en  pari  un  prolon- 
gementfibrineux.  D'autre  part,  il  n'y  a  jamais  de  reticulum  forme 
autour  d'une  vacuole  arrondie,  ce  qui  serait  le  cas  s'il  s'elail 
developpe  un  reseau  autour  d'un  globule  rouge  qui  aurait  ensuile 
ete  enlevö  ou  dissous  par  le  lavage.  Ces  granulaLions  sonl  colorees 
par  riode  etle  rouge  d'aniline,  de  meme  qua  les  fibrilles  qui  sVn 
dctachent,  at  leur  coloration  parait  meme  plus  intense,  parc(» 
qu'alles  sont  plus  öpaisses  que  les  fibrilles. 
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Pour  bien  apprecier  leur  nature,  il  convient  de  l(*s  etudier  an  ^|^'j^ 
momentde  la  forniation  de  la  fibrine;  ce  qiie  l'on  peut  faire  sur 
«ne  preparation  ordinaire  de  sang  huinain,  lorsquc  Ton  a  pris 
bien  connaissance  du  reticulum  ä  Taidi^  d«*s  inelhodes  indiqu6e> 
plus  haut.  Des  qirune  pr^paration  de  sang  est  placee  sous  !<• 
microscope  (et  il  ne  s'tM'ouleque  quelques  secondes,  si  Ton  a  pris 
soin,  avanl  de  faire  la  piqüre,  de  prejiarer  la  laine  el  la  lamelle)i 
il  s'y  presente,  entre  les  globules,  des  granulations  irreguli^ies 
ayant  environ  1  p.  de  dianietre.  Ces  granulations  sont  plus  faciles 
i  reconnailre  au  moment  oü  les  globules  rouges  forment  des 
piles  entre  lesquelles  existent  des  espares  clairs;  r'est  dans  res 
espares  qu'elles  se  montrent  avee  nettete.  En  poursuivant  alors 
robservation,  on  voit  ces  gnmulalions  grossir  progressivement, 
devenir  anguleuses;  de  leurs  bords  partent  de  petits  prolonge- 
ments qui  sont  les  premieres  Iravees  du  reticulum  (ibrineux.  Ge 
retieulunfi  se  connpl^te  ensuitepeu  k  peu. 

II  est  probable,  d'aprfes  ces  observations,  que  les  granulations  j^^J^f^J'^IJ;;^, 
ano:uleuses,  que  nous  avons  signalees  plus  haut  dans  le  sang  vn 
Irailant  des  granulations  libres,  sont  de  pelites  masses  de  fibrine, 
et  qu'elles  sont  des  centres  de  coagulation,  de  la  niöme  facon 
qu'un  cristal  de  sulfate  de  soude  plonge  dans  une  Solution  du 
m^nip  sei  est  le  point  de  depart  de  la  cristallisation.  II  serait 
importaiit  de  savoir  si  ces  granulations  existent  dans  le  sang  qui 
circuledanslesvaisseaux.  Nous n'avonspuencore nous  en  assurer, 
mais,  comme  on  les  voit  dans  le  sang  au  bout  du  temps  si  court 
qu'il  faut  pour  executer  une  preparation,  il  est  bien  probable  que 
ce  sont  lä  des  el^ents  normaux  du  sang  '. 

Ori«ine  de«  ^i^ments  du  san^  —  H  ost  admis  gen^ralement 
que  les  globules  blancs  du  sang  proviennent  de  la  lymphe;  il  est 
possibh*  qu'ils  en  viennent  tous;  ü  est  aussi  possible  qu'ils  se 
mulliplient  dans  le  sang. 

II  reste  ä  savoir  d'oü  proviennent  les  cellules  lymphatiques 
*'lles-memes.  Nous  avons  vu  qu'elles  peuvent  se  multiplier  apres 
division  du  noyau  en  se  separant  en  deux  (voy.  p.  161).  Les  cel- 
lules lymphatiques  peuvent  en  outre  prendre  naissance  dans 
l^^  interstiees  du  tissu  conjonctif;  nous  verrons  plus  tard,  ä 
propos  de  ce  tissu,  que  cette  hypotliese  est  assez  probable. 
II  peut  aussi  s'en   produire    dans   les  ganglions  lyniphatiques. 

•  SociiUe  de  Biologie,  lS7a. 
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Aucune  de  ces  origines  n'est  encore  prouv^e  d'une   inaniere 
certaine. 

Le  mode de  formalion  des  globules  rouges  n'est  pas  eiicoie  bien 
connu. 

Lorsque  Ton  Studie  les  globules  rouges  des  letards  de  gre- 
nouilles  du  septieme  jour  au  quinzi^me  jour  apres  la  tecondation, 
soit  en  observant  directemnnt  les  capiüaires  et  leur  contenu  sur 
Texpansion  nieinbraneuse  de  la  queue  de  ce  pelil  animal  immo- 
bilis6  par  le  curare,  soit  en  examinant  le  sang  qui  s'ecoule  d'une 
incision  pratiquee  sur  cette  expansion  membraneuse,  on  voit  qua 
des  globules  rouges  contenant  manifestement  de  Themoglobine 
possedent  encore  dans  leur  masse,  ä  cöl6  du  noyau,  des  granu- 
lations  vitellines ,  d'autant  plus  grosses  et  d'autanl  plus  abondantes 
que  Tembryon  est  plus  jeune.  La  pr^sence  de  ces  granulations 
dans  rintericur  meme  des  globules  rouges  du  sang  nous  suggere 
Lrois  hypotheses  possibles,  sur  leur  mode  de  developpement.  Ces 
globules  rouges  onl  la  propri^te  de  former  dans  leur  int^rieur  des 
granulations  vitellines ;  ou  bien  ils  ont  joui  ä  une  certaine  epoque 
de  proprieles  amiboides  analogues  k  Celles  des  globules  blancs  qui 
leur  ont  permis  d'absorber  ces  granulations  placees  dans  leur 
voisinage;  ou  bien  enfm  ils  sont  un  produit  ullime  de  segmen- 
tation  de  la  masse  primitive  de  Tembryon.  Dans  l'etat  actuel  de 
la  science,  la  premiere  hypoihese  n'est  gufere  acceptable  ;  restent 
les  deux  aulres,  et  il  est  impossible  de  savoir  laquelle  o>orrespond 
ä  la  v^rite. 

Comme  les  globules  rouges  presentent  des  noyaux  clicz  les 
amphibies  et  chez  les  poisssons,  el  qu'ils  en  ont  chez  Fhomme 
pendant  la  vie  embryonnaire,  on  est  parti  de  la  pour  supposcr 
qu'ils  proviennent  des  globules  blancs. 

Recklinghausen  a  essaye  de  le  dömontrer  j^ar  rexperience  sui- 
vante,  dont  il  nous  a  indique  verbalement  la  plupart  des  d^tails  *. 

II  faut,  pour  la  faire,  se  munir  d'un  vase  de  verre  d'une  ca- 
pacite  de  2  ä  3  litres  et  rempli  d'eau ,  d'un  pelit  creusct  de 
porcelaine,  d'un  verre  de  montre  et  d'une  assiette.  II  faut  en 
outre  avoir  du  papier  ä  filtrer  et  de  Teau  aiguisee  de  —^  d'aeide 
sulfurique.  L'animal  qui  sert  ä  Texperience  doit  etre  une  forte 
grenouille,  bien  portante,  sans  ulc6ration  ni  plaie. 


^  Les  resultats  de  celte  expirieiice  se  trouvent  iiidiqucs  approxim  ilivemaut  di  i< 
les  Archives  d'anatomie  microscopique  de  M,  Schaitze^  t.  Il,  p.  137. 
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Le  creuset  est  chaufiföau  gaz  ou  sur  une  lampe  ä  alcooi  jusqu'au 
rouge  sombre,  ainsi  que  le  verre  de  monlre ;  (juand  le  creuset  est 
refroidi,  on  coupe  la  peau  de  la  grenouille  en  avant  du  ster- 
nura  avec  des  ciseaux  chauffes.  Le  sternum  d^couvert  est  en- 
lev^,  le  pericarde  incis^ ;  la  pointe  du  coeur  qui  vient  faire 
saillie  par  la  plaie  est  coupee  d'un  coup  de  ciseaux,  et  le  sang  qui 
s'en  ecoule  goutte  ä  goutte  et  qui  n'a  touche  aucune  autre  partie 
de  ranimal  que  les  parois  du  coeur  est  recueilli  dans  le  creuset 
et  recouvert  du  verre  de  montre.  Alors  le  grand  vase  est  vid6,el 
au  fond  est  plac^  du  papier  k  filtrer  imbibe  de  Teau  aiguis^e 
d*acide  sulfurique.  Sur  ce  papier  est  depos^  le  creuset.  Sur  les 
bords  du  vase  est  raise  une  couronne  de  papier  ä  filtrer  imbibee 
de  Peau  acidul^e,  et  le  tout  est  recouvert  avec  l'assiette  qu'on  a 
pr&tlablement  lav^e  avec  Teau  acidul^e. 

Toutes  ces  precautions  minutieuses  sont  doslin^en  et  senent 
en  effet  ä  prevenir  le  developpement  de  microphytes  et  de  micro- 
zoaires  dans  le  sang.  Lachaleur  a  delruit  les  germes  qui  pouvaient 
exisler  sur  le  creuset,  le  verre,  les  ciseaux;  lacide  sulfurique 
qui  imbibe  le  papier  k  filtrer  a  Tavantage  d'^tre  hygiom^trique, 
et  d'assurer  par  consequent,  en  maintenant  humide  le  papiei*  ä 
fillrer,  la  fermeture  entre  le  vase  et  l'assiette.  De  plus,  il  d^truil 
les  geiTOes  qui  pourraient  passer  avec  Tair  qui  pen^tre  dans  le 
v'Bse  par  suite  des  variations  de  pression. 

Dans  ces  conditions,  le  sang  peut  vivre  quinze  jours  et  möme 
un  mois,  sans  qu'il  s'y  d^veloppe  ni  bacteries,  ni  microphytes 
d'aucune  esp^ce. 

Xous  avons  fait  trois  de  ces  appareils  que  nous  avons  laisses 
Tun  dix  jours,  Tautre  quinze  jours,  et  le  troisifeme  vingt-cinq 
jours. 

Au  bout  de  dix  joui-s,  la  fibrine  6tait  redissoute. 

Au  bout  de  vingt-cinq  jours,  nous  avons  retrouv^  les  globules 
rouges  intacts  ou  avec  des  boules  sur  leurs  bords,  comme  nous  les 
avons d^crits  plus  haut;  quelquefois  ils  ötaient  Schaueres.  Quel- 
ques-uns  des  globules  blancs  avaient  conserve  leurs  mouvemenls 
aniiboides  et  avaient  mang6  une  partie  des  boules  form^es  aux 
d^pens  des  globules  rouges. 

Outre  ces  globuleS  bien  caract^ris6s,  on  trouvait  des  cellules 
fusiformes,  des  globules  rouges  qui  avaient  perdu  leur  h^moglo- 
bine  et  ^laient  d6form6s  de  diverses  maniferes.  Mais  rien  n'auto- 
risait,  dans  tout  ce  qui  a  &\A  vu,  k  dire  que  les  globules  blancs 
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roriiienl  Ics  j!;lobuIes  rouges.  En  loul  aa^y  ils  n'en  ronneiil  pas 
lous, car  au boul  de  vingH'inq joins,  il  enicsle  iin  grand  noinbre  ; 
il  parait  iiienie,  d*apres  los  preparalions,  en  resler  im  aussi  grand 
nombre  qifil  y  en  avait  au  debul. 

Pour  Irouver  la  sohuion  de  celte  question  il  laudrail  donc  dis- 
poser  autrement  Texperienre.  Elle  reussirail  peul-elre  sur  des 
animaux  ä  sang  cliand,  en  maintenanl  les  elemenls  ä  une  tenipe- 
rature  convenable.  Chez  ces  animaux,  en  elTet,  la  vitalilö  des  Cle- 
ments elanl  plusconsiderable,  les  rhangemenls  ou  les  Iransforma- 
tions se  feraient  plus  rapidement ;  mais  Texperience  est  difiicile 
k  disposer  et  n'a  pas  encore  ete  faile.  On  no  peut  donc  encore  rien 
dire  de  positif  sur  ce  point  *. 

HßSÜME  DES  NOTIONS  ACQülSES  SUR  LE  SANG. 

Les  observations  et  les  exp^rimentations  diverses  auxquelles 
nous  avons  soumis  le  sang  nous  ont  fourni  quelques  donnees  cer- 
tainessur  sa  Constitution,  en  meine  tempsqu'elles  nous  ont  ^men/' 
ä  une  sörie  de  questions  non  encore  resolues.  Nous  allons  resu- 
mer  ici  brievement  le  peu  de  fails  que  nous  avons  pu  reconnaitre 
comme  certains,  et  puis  nous  indiquerons  les  problemes  qui  res- 
tent  k  resoudre  k  propos  de  cha(|ue  partie  de  ce  sujet. 
GiobiiioÄ  Nos  etudes  sur  les  globules  rouges  nous  ont  appris  a  connaitre 

leur  dimensions,  leur  forme  chez  les  differents  animaux,  leur 
nombre  approximalif  dans  une  quantite  donnec»  de  sang.     , 

Les  changements  de  forme  que  nous  avons  vu  subir  aux  glo- 
bules par  suite  de  conditions  simplement  pliysiques,  conune  par 
exemple  par  suite  de  Tetroitesse  ou  de  la  forme  tortueuse  des  pas- 
sages  a  travers  lesquels  les  entraine  un  courant  sanguin,  nous 
montrenl  que  la  maliöre  dont  ces  globules  sont  composes  est 
lextensible  et  elastique,  susceptible  de  s'ullonger,  de  s'amincir,  de 
prendre  des  formes  diverses.  Les  aspecls  que  nous  ont  present6s 
les  globules  dans  ces  conditions  et  dans  diverses  autres,  comme 
par  exem|)le  parTaclion  de  la  chaleur,  nous  portenläpeuser,  avec 
la  majorite  des  hislologistes,  que  ces  globules  n'ont  pas  une  veri  - 

•  Diflr6rentsanatomo-patholo;?iste9,  Klebs,  Erb,  Neiimann,  oiit  fait  une  Observation 
favorable  k  la  th^orie  de  Kcckliii^hausen.  Ils  oiil  troiive  dans  le  sang  des  leuce- 
miques  des  globules  rouges  ayant  des  noyaux.  Dans  plusieurs  occasions  j'ai  essayö 
de  rep^ter  cetle  Observation,  je  n\v  ai  jamais  r^ussi. 
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table  membrane.  Cependanl  Taction  remarquable  de  l'alcool  dilue 
et  du  rouge  d*aniline  demontre,  aussi  bien  pour  les  globales  des 
mammiferes  que  pour  les  globules  des  amphibies,  qu'il  y  a  ä  la 
pi^ripherie  de  ces  globules  une  couche  speciale  nettement  limitöe 
par  un  double  contour.  La  Constitution  de  cette  couche  pourrail, 
il  est  vrai,  differer  Irfes-peu  de  celle  du  reste  du  stroma. 

Quant  ä  la  forme  singuliere  et  speciale  de  ces  globules,  dis- 
coide  avec  un  renflement  sur  les  bords,  ou  ellipsoide  aplatie, 
nous  n'en  connaissons  absolument  pas  la  i*aison.  En  s'appuyant 
sur  Fobservation  des  globules  plisses  que  nous  avons  döcrits, 
on  a  admis  qu'il  y  avait  dans  les  globules  elliptiques  des  filaments 
qui  unissent  le  noyau  ä  la  p^riph^rie  du  globule,  et  qui  en  d^ 
lermineraient  ainsi  la  forme,  et  Ton  a  supposö  qu'il  y  avait 
quelque  chose  de  semblable  dans  les  globules  discoides.  Mais 
nous  avons  vu  que  cette  Observation  repose  sur  une  illusion  d'op- 
lique,  et  que  ces  filaments  ou  prolongements  protoplasmiques 
dont  certains  auteurs  ont  parle  n'existent  point.  Cette  thöorie 
tombe  donc  avec  Terreur  qui  lui  a  donn6  naissance. 

La  forme  et  le  volume  constant  des  globules  rouges  ont  amen6 
ä  penser  que  ces  corps  sont,  ou  bien  des  cellules  proprement 
dites,  ou  bien  des  cellules  transform^es ;  en  d'autres  termes, 
qu'un  globule  etait  forme  ä  Torigine  par  une  cellule  complete. 
La  presence  des  granulations  vitellines  dans  les  globules  rouges 
de  1  embrj'on  de  grenouille,  Texistence  d'un  ou  de  plusieurs  nu- 
cleoles  dans  ces  globules  chez  Tanimal  adulte,  viennent  donner 
un  nouvel  appui  ä  cette  mani^re  de  voir. 

Quant  ä  la  Constitution  chimique  de  ces  globules,  nous  savons 
qu'ils  sont  compos^s  d*un  stroma  albuminoide  et  d'une  mati^re 
c^lorante,  Fh^moglobine.  La  spectroscopie  nous  a  appris  que 
c'est  cette  raatiere  colorante,  cristallisable  et  deßnie,  qui  existe 
seule  dans  le  sang,  tandis  que  ses  d^rives ,  l'hematine ,  Th^- 
mine,  etc.,  sont  des  produits  artificiels  et  ne  se  trouvent que  dans 
un  sang  decompose  ou  anormal.  Mais  nous  ignorons  absolument 
comment  le  stroma  se  trouve  dispose  dans  le  globule,  si  c'est  un 
lacis,  une  sorte  d'^ponge  däns  laquelle  se  trouve  Themoglobine, 
ou  en  g^n^ral  quelle  est  la  construction  intime  du  globule  san- 
guin. 

Nous  avons  reconnu  Tidentit^  des  globules  blancs  avec  les  cel-     g  obuic« 
lules  lymphatiques ;  ils  ont  les  mÄmes  conditions  de  vie,  de  mou- 
vements,  d'echanges  chimiques  que  ces  cellules,  et  par  conse- 
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quem  nous  renvöyons  k  ce  que  nous  en  avons  dit  au  chapitre 
prec^denl ;  nous  avons  montri  en  outre  que  le  nombre  plus  ou 
moins  grand  de  ces  Clements,  que  Ton  trouve  dans  un  sangdonnä, 
tient  surtout  ä  la  facilitö  et  k  la  rapidit^  plus  ou  moins  grandes 
du  courant  sanguin . 

GramiUiions  Outre  ces  614ments ,  nous  avons  appris  k  distinguer  dans  le 
sang  deux  softes  de  granulations ,  les  unes  rondes ,  les  autres 
anguleuses  et  servant  de  points  d'origine  au  reticulum  fibri- 
neux.  Nou3  connaissons  la  disposition  de  ce  reticulum  chez  les 
mammiföres  et  chez  les  amphibies,  et  les  reactions  microchi- 
miques  qui  en  distinguent  les  fibrilles ;  mais  nous  n'avons  encore 
aucune  notion  sur  la  cause  qui  produit  cette  disposition  de  la 
fibrine  en  dehors  des  vaisseaux. 

des^^TSSe»  Quant  k  la  Formation  des  globules  rouges  chez  Tadulte,  il  n'est 
absolument  pas  demontr^  jusqu'ä  präsent  qu'ils  dörivent  des 
globules  blancs,  malgrö  les  experiences  de  Recklinghausen.  Ce- 
pendant,  d'une  part  leur  nature  cellulaire,  d^montree  par  la  pr^- 
sence  du  noyau  et  du  nucleole  chez  les  batraciens,  et  d'autre  part 
Tabsence  de  signes  de  multiplication  dans  les  globules  rouges 
des  mammiferes  une  fois  formes,  puisqu'ils  ne  renferment  pas 
de  noyau,  conduisent  k  penser  qu'ils  d^rivent  d'une  autre  espfece 
de  cellules.  Dans  cette  hypothfese,  on  ne  voit  aucun  ^l^ment  de 
Torganisme  en  dehors  des  globules  blancs,  auquel  on  puisse 
attribuer  leur  production.  Reste  alors  la  question  de  Forigine 
des  globules  blancs.  Nous  avons  vu  qu'ils  peuvent  se  multiplier 
et  faire  souche.  Cette  multiplication  peut  avoir  lieu  dans  la  lym- 
phe,  dans  le  sang,  dans  les  ganglions  lymphatiques,  voire  möme 
dans  les  interstices  du  tissu  conjonctif,  car  Thypoth^se  qui  les 
faisait  naitre  spontanement  dans  un  blast^me  n'est  plus  gu^re 
admise.  Sur  ce  point,  comme  sur  tant  d'autres,  cette  thiorie  du 
blast^me  perd  constamment  du  terrain. 

En  somme,  il  reste  encore  k  r^soudre,  k  propos  du  sang,  une 
gi'ande  quantite  de  probl^mes ;  les  r^sultats  que  nous  avons  indi- 
ques  constituent  k  peu  prfes  Tensemble  de  ce  que  la  science  a 
acquis  de  cerlain  sur  ce  point  jusqu'aujourd'hui.  Les  proced^s 
que  nous  avons  decrits  minutieusement,  ainsi  que  les  faits  que 
chacun  d'eux  nous  a  mis  k  mfeme  de  constater,  pourront  guider 
pour  la  methode  k  suivre  dans  des  observations  ult^rieures. 

Fonction»        Lcs  rcsultats  que  nous  venons  de  rösumer  permettent,  malgr6 
leur  insuffisance  et  les  nombreuses  lacunes  qui  reslent  k  com- 
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blerdans  cette  pariie  de  Thistologie,  de  tirer  des  faits  quelques 
deducUons  interessantes  sur  le  röle  du  sang  dans  reconomie. 

Comme  nous  aurons  Toccasion  de  le  dämontrer  plus  coraplä-  Les«« 
tement  dans  la  suite  de  ces  ^tudes,  en  traitant  de  la  circulation,  le  °*i«mSSJ!** 
sang,  contenu  dans  un  Systeme  de  canaux  limite  et  formant  un 
Circuit  fenne,  ne  se  trouve  nulle  part  en  communication  directe 
avecles  tissus;  il  n'est  donc  pas  exact  de  dire  que  les  tissus  de 
Teconomie  sont  baign^s  dans  le  sang,  et  que  c'est  le  milieu  dans 
lequel  ils  vivent.  Le  liquide  dans  lequel  les  organes  sont  plong^s 
et  dont  ils  sont  imbib^s,  c'est,  comme  nous  Tavons  vu,  la  lymphe; 
c'est  la  lymphe  qui  sert  d'intenn^diaire  entre  le  sang  et  les  Cle- 
ments des  tissus,  et  qui  est  Torgane  de  leurs  Behanges  mutuels. 

S'il  n'est  pas  directement  en  contact  avec  les  Clements,  le  sang    lw  globale» 

......  /.  •  ,      .  11  «pport«« 

n  en  a  pas  moms  vis-a-vis  d  eux  une  fonction  tres-importante,  celle  roxy^ne  aax 
de  leur  apporter  ToxygCne  dont  ils  ont  besoin.  Les  recherches 
histologiques  rCcentes,  et  en  particulier  les  decouvertes  faites  avec 
le  spectroscope,  ont  mieux  prCcise  le  mCcanisme  de  ThCmatose  et 
montrC  que  l'oxygene  n'est  pas  charrie  indiflföremment  par  toutes 
les  parties  du  sang.  C'est  ThCmoglobine,  contenue  exclusivement 
dans  les  globules  rouges,  qui  ala  propriCte,  comme  Tont  dCmontrC 
Hoppe  Seyler  et  Stokes,  d'entrer  en  combinaison  avec  FoxygCne ; 
cette  substance  peut,  comme  nous  Tavons  vu,  s'oxygCner,  Stre 
rCduite,  et  puis  s'oxygCner  de  nouveau.  Les  globules  rouges,  en- 
traines  par  le  courant  sanguin  dans  toutes  les  parties  de  Torga- 
nisme,  y  apportent  avec  eux  ThCmoglobine ,  et  par  son  intermC- 
diaire  l'oxygene  dont  eile  s'est  chargee  lors  du  passage  des 
globules  dans  les  capillaires  pulmonaires.  C'est  donc  par  le 
moyen  de  ces  oi^^anites  que  l'oxygCne  est  mis  ä  la  portCe  de  tous 
les  Clements  irriguCs  par  les  capillaires  sanguins.  A  ce  point  de 
vue,  le  Systeme  vasculaire  sanguin  remplit  donc  chez  les  ani- 
inaux  superieurs  la  mCme  fonction  que  remplissent  chez  les  in- 
sectes  les  trachCes.  Ces  derniCres  prCsentent  un  rCseau  encore 
plus  ramifie  et  ä  terminaisons  beaucoup  plus  fincs  que  les  capil- 
laires sanguins ;  elles  sont  aussi  destinCes  ä  amener  l'oxygene  au 
contact  des  tissus,  mais  elles  y  apportent  l'air  en  nature,  tandis 
que  chez  les  animaux  superieurs  il  y  est  amcnC  par  l'interme- 
diaire  des  globules  rouges. 

Nous  avons  remarquC,  en  Ctudiant  l'action  des  divers  rCactifs  rai«  nutriuf 
sur  les  globules  sanguins,  qu'ils  ne  se  comporlent  pas  tous  de  la  **roJ^"  '^ 
meme  Cacon  vis-ä-vis  du  möme  reactif  qui  les  atleint  en  raeme 
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temps :  il  s'en  Irouve  qui  perdent  leur  forme  dfes  les  premiers 
instants,  d'autres  qui  la  conservent  pendant  des  heures ;  certains 
abandonnent  leur  hemoglobine  des  qu'ils  sonl,mis  en  contact 
avec  Teau ;  d'autres ,  au  contraire ,  conservent  longtemps  leur 
couleur  jaune.  Ces  difförences  dans  Taclion  des  reactifs  paraissent 
tenir  k  des  differences  dans  la  vitalit^  des  globules  et  viennent 
de  ce  que  ces  globules  sont  dans  des  pöriodes  d'evolution  diff6- 
rentes.  Dans  les  preniiers  temps ,  dans  une  p6riode  plus  rap- 
prochee  de  celle  de  leur  formation,  c'est  du  moins  ce  que 
nous  supposons,  ils  opposeraient  k  la  destruction  une  force  de 
resistance  plus  grande  que  dans  la  suite.  II  y  aurait  donc  des 
p^riodes  dans  la  vie  des  globules  oü  ils  resisteraient  moins  aux 
actions  chimiques.  Si  nous  rapprochons  de  ces  observations  le  fait 
que  nous  avons  signale  (p.  188),  la  destruction  des  globules  rouges 
par  la  bile,  il  parail  assez  vraisemblable  qu'il  y  a  dans  le  corps 
des  organes  oü  les  globules  rouges,  ä  une  periode  donnöe  de  leur 
Evolution,  peuvent  perdre  leur  forme  et  dispai  altre  corame  Cle- 
ments en  se  dissolvant  dans  le  plasma,  dont  ils  augmenteraient  ia 
richesse  nutritive.  Les  globules  sanguins,  outre  qu'ils  portent 
rhemoglobine,  auraient  donc  encore  pour  röle  de  transporter 
dans  l'organisme  des  matiircs  nutritives  sous  un  petit  volume  et 
de  servir  ainsi  ä  la  nutrition. 

Ce  fait  n'est  du  reste  pas  isole ;  dans  les  cellules  lymphatiques 
de  rCcrevisse  et  du  homard,  nous  avons  signalö  des  granulations 
.  qui  possedent  les  mßmes  caractferes  que  les  corpuscules  vitellins 
de  certaines  especes  animales.  Ces  granulations  paraissent  avoir 
le  mßme  röle  que  possedent  les  globules  rouges  chez  les  animaux 
k  sang  chaud,  celui  d'ötre  detruites  pour  servir  k  la  nutrition.  Ce 
qui  confirme  cette  hypothise,  c'est  precisement  la  ressemblance 
de  ces  granulations  avec  les  corpuscules  vitellins,  car  ces  derniers 
sont  evidemment  destines  ä  la  nutrition. 
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CllAPlTRE    III 


L'dude  (los  rpillieliuiiis  a  sa  placr  inarqnre  ininiedialeiiK^nt 
apres  «flle  du  sang  «H  de  la  lyinplie,  car  ce  sonl,  apres  les  tissus 
donl  nous  venons  de  parier,  ceux  dont  la  conslitulion  est  la  plus 
simple  et  robservation  la  plus  facile. 

Tour  bien  comprendre  les  epitlieliuiiis,  il  est  neeessaire  de  les 
preiulre  a  leur  orijj^ine  et  de  suivre  leur  developpcnient.  Nous 
serons  donc  force  de  commeneer  par  etudier  sommairemenl 
le  preriiier  developpeinent  de  Teinbryon. 

Preinl^res  pfaases  du  developpeinent  des  ilssns  dansl'embryou. 

—  Toul  enibryon  de  vertebre  nait  dans  vm  oeuf.  L'oeuf  des  mani- 

mifcres  est  constitue  par  une  enve- 

loppe,  la   meinbrane   vitelline ;   un 

conlemi    cellulaire,    le   vitellus;   un 

iioyau,  la  vesicule  gerniinative;  daus 

riaterieur  de  celui-ci,  un  ou  plu- 

sieurs  nueleoles,    taclies  gernunaü- 

ves.   11   represenle   donc  coinplete- 

nient  une  cellulc  teile  que  la  conie- 

vait  Schwann,  c'est-ä-dire  un  eleiuent 

analomiqueliniite  par  une  nieudjrane      kig.  57.  —  Ovuie  Ovarien  de  la 

et  contenant  un  noyau  muui  de  n.,-        -£•..:/,  "'ürfrv^sl: 

cleoles.  cule  germinative.  (500  d.) 

I/aml'  des    oiseaux    est  conslitue 
un  peu  dilVerenmient ;   il   contient , 

üutre  la  niasse  cellulaire  proprenient  dile  que  Ton  noinnie  le 
vilellus  de  formation,  un  vitellus  de  nutrilion  qui  ne  doit  pas 
entrer  dans  la  composilion  primitive  de  Tcinbryon.  Les  oeufs 
d(»  t-elte  espece  sont  dits  nierohlastes ;  les  autres  sonl  appeles 
hfßloblastes. 

Xous  n'entrerons  pas  ici  dans  les  details  sur  la  Ibrnialion  de 

Ranvier,  ttktol.  ^^ 
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l'(jeuf,  nous  l'etudierons  plus  lard  a  piopos  de  l'ovaire.  Ici  iious 
uous  conU»nterons  d'indiquer  eii  quelques  tiails  les  preniieres 
phases  du  dev(4üppement  de  reinbryon,  pour  perniettre  au  lecteur 
de  couipiendi e  la  disposition  des  dillerenls  epitheliuuis. 
de^'uic  ^'^^^  surtout  sur  l'a3ul'  de  poule  qu'il  est  l'acile  d'observer  daiis 

tous  ses  details  le  developpeuient  de  Teinbryon,  et  c'esl  aussi 
Tobjetque  l'on  a  choisi  le  plus  souvent  pour  cesetudes.  Coinuicre 
developpemenl  olTre  en  souuue  peu  de  differencos  dans  la  serie 
animale,  et  que  nous  Teludions  ici,  uon  pasau  poinl  de  vuc  de 
rhistoire  naturelle,  niais  au  point  de  vue  de  Tliistogenese,  il  sul- 
fira  de  nous  rendre  compte  de  ee  (|ui  se  passe  dans  fenibryon  de 
poule. 
(Euf  fiicoiidö  •  Prenons  d'abord  TcKuf  de  poule  leeonde  et  non  couve.  I.ais- 
sons  de  röte  la  coquille,  les  cnveloppes  exlerieures  et  le  blanc 
ou  albumine  de  Foeuf,  et  considerons  seuleinent  le  jaune  ou  vitel- 
lus.  Le  jaune  est  maintenu  au  inilieu  de  ralbunüne  par  deux 
prolongeinents  appeles  chalazes,  Ces  prolonj^enients  s'inserent 
au-dessus  de  son  centre  de  gravile,  de  sorte  (ju'il  gard(^  toujours 
la  nienie  position  par  rapport  a  Tliorizon,  meine  (fuand  l'u^uf 
lourne  autour  de  son  axe.  Aussi,  lorsqu'on  pratique  une  pellte 
Ouvertüre  au  niveau  de  requaleur  d'un  oeuT,  on  aperroit,  sur  le 
jaune,  gagnant  toujouis  la  parlie  superieuie,  une  i)elite  taclie 
blanchätre  qu'on  appelle  la  cicatricule. 

Si,  apres  avoirl'ait  durcii  r<puf  par  laeoction,  onfait  en  ce  poinl 
un(^  coupe  perpendiculaiie  ä  la  surface  du  jaune,  on  voit  que  la 
cieatricule  se  continue  dans  son  inlerieur  })ar  un  filanient  qui  se 
lermine  au  voisinage  du  centre  par  un  pelit  renllement.  La  cica- 
tricule est  ce  que  Pander  a  appele  la  plaque  germinale  (Keini- 
sclieibe),  et  Ilis  \ archiblaste\.^'^^K\\,  rentleinent  ou  nodule  central 
a  ete  appele  par  Pander  noyau  central,  et  porte  le  noni  de  noyav. 
de  Pander, 

Douzt»  ä  quatorze  beures  aines  la  l'econdation,  on  voit  dan> 
Toeuf  de  poule,  lorsqu'il  est  encore  dans  Toviducte,  la  preniierc 
segmenlalion'.  La  cicatriciUe  se  divise  en  deux,  puis  en  qiiatie, 

»  La  segmenlation  u  elc  remarquee  pour  la  premiere  fois  par  Prcvost  et  Dumas 
sur  les  oeufs  de  grenouillc  [Annnies  des  scienccs  naturelles^  1824,  t.  II,  p.  110). 
Coste  l'a  observöe  sur  les  OBufs  de  poule  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences, 
1848,  t  \XX,  p.  638),  et  Bischoff  (Entuicklungsgeschichtc  des  Knmncheneies^ 
Braunschweig ^  1842)  et  v.  Baur,  sur  roBuf  des  mammiföres. 
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|)uis eil  iiuit  s«*giiients.  Knsuite  la  segnienlation  se  conliniie  sui- 
\aiildes  plans  qui  ne  passenl  plus  par  le  cenlre  de  la  cicatricule. 
En  Ires-peu  d'heiires,  loiili»  la  niasst»  est  transforniee  eii  boules 
dese^nentation. 

Sur  uu  oeuf  feconde,  poudii  et  iioii  couve,  la  cicalricule  appa- 
lait  comnie  une  lache  blanche.  Son  centre  est  opaque,  entoure 
dune  Zone  plus  claire  et  d'un  bord  qui  est  de  nouveau  plus 
opaque. 

Pour  bien  eludier  la  Constitution  de  la  ciciilricule,  la  meil-  Meiimdp 
leuro  methode,  classique  aujouinriiui,  est  la  suivante  :  Apres  \rc\ca\rlclZ 
avoircasse  IVjeuf  en  un  point,  on  enleve  les  fraj^inents  de  coquille 
avec  une  pince,  et  le  jaune,  auquel  il  adhere  toujours  un  peu 
d'albumine,  est  niis  dans  une  Solution  d'acide  chroniique  ä 
:2  pour  10(10.  A  mesure  que  ralbuiuinc^  se  coagule,  eile  est  en-, 
leveeavec  la  pince,  jusqu'a  ce  qu'il  n'en  leslc  jdus  a  la  suiiace  du 
jaune;  celui-ci  est  place  alors  dans  une  nouvelle  Solution  d'acide 
i'hromique  a  i  pour  1000  et  y  est  laisse  pendant  huit  a  dix  jours. 
Ouand  le  durcissement  est  produit,  la  portion  a  laquelle  appar- 
tient  la  cicatricule  est  enlevee  avec  uji  scalpel,  lavee  a  l'eau  dis- 
lillee  et  placee  dans  une  Solution  lej^^'M-e  dti  carmin  neutre* 
Ensuite  le  iraj^nient  est  inis  dans  de  Teau  dislillee,  puis  dans  de 
Talcool  a  .16  degres,  apres  cela  dans  de  Talcool  absolu,  et  ftnale- 
inent  il  est  inclus  dans  un  nielange  de  cire  et  d'huilc  dont  on 
prend  des  proportions  telles  que  la  consistance  du  nielange  soit 
äpeupres  la  raeme  que  celle  du  tissu. 

Les  coupes  doivent  etre  faites  ä  main  levee  avec  un  rasoir 
treiiipe  dans  de  Tessence  de  terebenthine  ou  dans  de  Tessence 
de  {iirolle.  Une  goutte  de  la  niemc  essence  est  mise  sui*  la  lame 
de  v^mt;,  et  Ton  y  fait  glisser  la  coupe  en  trcmpant  dans  la  goutte' 
dVsseiico  la  partie  du  rasoir  ou  eile  se  trouve.  Ces  preparations, 
apres  avoir  ete  lavei :s  avrc  Tessence,  sont  ('onservees  dans  du 
bamne  dn  Canada  ou  dans  de  la  resinc  de  Dannnar.  On  peut  egale- 
ment  eniploy(M'  un  nielangc  ä  parties  egales  de  resini^  de  Daiinnar 
dissoule  dans  Tessence  de  terebenthine  et  d(^  niastic  en  larines 
dissous  dans  le  chlorofoinu*. 

II  convient  aussi  d'etudier  isoles  les  eleincnts  qui  constituent       i^mios 
la  cicatricule ;  pour  cela,  il  laut  i)r(*ndr(^  directenient  sur  Tüeuf  segnienution. 
lesboulesde  segmentation.  Maisla  difliculte  consisteprecisement 
^  les  recueillir,  car  on  risque  toujours  d(^  les  avoir  iiielangees 
soilavocdu  vitellus  de  nutrition,  soit  avec  de  l'albuniine.  I^our 
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Kic.  58.  —  ÖEuf  de  poule  föconUe, 
pondu  et  non  couve.  Coupe  per- 
pendiculaire  ü  la  surrace  de  la 
cicalricule.  —  e,  couchc  cellii- 
laire  representant  le  reuillct  ex- 
terne; 6,  boules  de  segmciita- 
lion;  /,  cavitc  terminale;  //, 
granulatioiis  du  vitellus  de  im- 
trition.  (tOO  d.) 


evilor  cet  inconvenicnl,  on  so  si*il 
irime  pipelto  do  veno  a  iioiiito 
Ires-ertilee  quo  Ton  plongo  dniis 
la  cicatricnio;  on  aspirant  ä  Taiilre 
hont  on  on  obtiont  dos  porlions 
sonii-liqnid(*s,qni,  deposeossnr  nno 
lanio  do  vorro,  niontront  au  uii- 
oioscopc  d(  s  sphön»s  do  sofrmenta- 
lion. 

Poroniosohko  *  a  soutonu  (piVi 
."{^  ou  :]i  ilogros  los  houlos  do 
sof^niontation  ont  dos  niouvouionts 
aniiboidos;  nous  los  avons  otudio's 
a  Taido  do  la  platinc  cliaulTanto  au 
dogro  indiquo,  mais  nous  n'y  avons 
pas  obsoivo  do  mouvonienls  ana- 
loguos  aux  niouvomonts  anüboides. 
II  osl  fort  possiblc  quo  los  niouvo- 
monts obsorvos  par  cot  auleur  ai(uU 
ote  des  mouvemonts  passils  c^usos 
par  los  courants  liquides  qui  so  prc- 
duisent  toujours  dans  los  propara- 
tions  lorsquo  Ton  olevo  la  toinpera- 
luro;  sous  riniluoncc  do  cos  mouve- 
monts, los  boules  peuvent  changor 
d'aspoct  ot  memo  so  deformer.  Mais 
cos  mouvemonts  passifs  ne  sau- 
rai(mt  otro  compares  aux  mouve- 
monts amiboides,  et  pour  otre  cor- 
tain  quo  ces  sj)heres  ont  dos  mou- 
vemonts piopros,  il  i'audrail  y  avoir 
constate  de  vrais  prolonjjomonts, 
analoguos  a  coux  dos  collulos  lym- 
l)hatiques.  Traiteos  par  le  carmin, 
cos  boules  do  segmontation  so  gon- 
llent  et  disparaissent,  et,  ä  Tondroit 
Oll  olles  so  trouvaiont,  apparait  un 

*  Veremeachhoy    Wienar    Sitznuyshvriclttr, 
1808. 
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noyau  qiii  se  colore  on  roufjo.  C(}  noyau  n'a  pas  un  doiiblo  conlour 
ei  il  possMe  des  vacuoles.  II  a  donc  des  earacleres  pai  ticuliers 
qui  le  font  differer  des  noyaux  ordinaires  des  cellules. 

Lf*s  coiipes  transversales  faites  au  niveau  de  la  cicatricule  sur 
Uli  oeuf  pondu  et  non  couve,  durci  par  la  niethode  qiie  nous 
avons  indiquee  plus  haut,  montient  ä  la  suifaee  de  la  cicatri- 
nile,  sous  la  membrane  du  jaune,  une  couche  constituee  par 
plusipurs  ranpees  de  eellub's  polygonales  superposees  e  (fig.  58) 
qui  paraissent  unies  par  un  ciinehl.  Au-d(»ssous,  se  trouvent 
des  rollnles  spheriqnes  de  gfrandeur  variable  et  reniplies  de 
jirosses  granidations.  Ces  eellules,  dont  la  dimension  depasse 
le  plus  souvent  de  beaucoup  celle  des  cellules  unies  en  mem- 
brane dont  nous  venons  de  parier,  sont  les  boules  de  seji^menta- 
tion.  Elies  sont  isolees  ou  bien  groupees  ätrois  ou  quatre,  et  dis- 
posees  inegulierement,  comnie  suspendues  ä  la  partie  inferieure 
(!«'  la  preniiere  couche.  D'apres  Ilis,  il  partirait  souvent  de  cette      Feuiiiei 

.,  ,  .  •  I      ..       «Il  111  1  exlonic  du 

prennere  couche,  qui  constitue  le  leuillet  externe  du  blastoderme^  bia*iüiicnue. 
des  prolong:ements,  sorte  d'appendices,  qu'il  nomme  processus 
sous-{r«Tminaux  {subf/enninale  Forlsaetze^),  et  qui  seraient  con- 
^litues  par  de  jjrosses  cellules  rondes,  mises  bout  ä  bout.  Ces 
Processus  ne  se  trouvent  pas  sur  toutes  les  preparations;  le  plus 
souvent,  on  n'apercoit  au-d(»ssous  du  leuillet  externe  que  des 
boules  (1'3  segrmentation  demeureivs  spheriques  et  disposees  de 
farous  diversf^s. 
Dans  quelques  ciis,  au-dessous  du  feuillet  externe,  se  trouvent      Fouiiipi 

I  ,.  .  .  0       •  n  1  •  iiilonir»  du 

des  cellules  qui  paraissent  fusiformes  sur  la  coupe,  et  qui  sont  en  bia^iodcmio. 
realite  des  cellules  plates,  soudees  les  unes  aux  autres  par  leurs 
bords.  Ces  cellules,  unies  en  {iroupesde  quatre  a  six,  sont  dispo- 
sees au-dessous  du  feuillet  externe,  auquel  vont  se  rattacher  les 
oxtremites  des  chainons  qu'elles  forment.  Dans  d'autres  prepa- 
mtions,  alles  sont  soudees  les  unes  aux  autres  en  plus  {?rand 
nonibre,  de  maniere  que  leur  cou[)e  forme  une  scconde  ligne 
l^resque  ininterrompue  au-dessous  du  feuillet  externe.  Dans  ce 
^'is,  elles  forment  un  second  feuillet  au-dessous  du  premier: 
c'est  le  feuillet  interne  du  blastoderme. 

Enlin,  au-dessous  de  ces  cellules  diversement  disposres  et  grou- 
pees,  se  trouve  la  cavite  du  germe,  remplie  d'nn  plus  ou  moins 

*  ^y.  f1h\  rntPrsuchunnjen  iibor  dio  «»rslo  Anlajrp  des  WlrbeUhiorleib^s.  Leipzijr, 
•«Rp.  9. 
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«>i*an(l  nombro  de  l)ouies  do  sej»montation.  Falles  sonl  aci  iiniulrr^s 
.  suiioul  IUI  fond  de  la  ravite.  An  delä,  lacoiipo  presente  a  ronsi- 
derer  los  granulations  du  vilelliis  do  nutrilion,  qui  n'appailien- 
ncnt  plus  ä  Tembnon.  En  resuuir,  Toeuf  l'econde  pondu  et  non 
couve  pivsenle,  au  niveau  de  la  cicalrirule,  des  eellules  polygo- 
nales unies  les  nnes  aux  aulres  sur  plusieurs  conches  et  eoiisli- 
tuant  le  feuillet  externe,  des  eellules  plates  formant  plus  ou  inoins 
conipletement  le  feuillet  interne,  el  une  cavite  remplie  de  spheres 
de  seginentation. 

Au  bout  de  dix-sept   heures  d'inenbation  environ  apparail, 

(Kapres  Pereniesrhko,  le  feuillet  nioyen.  Tont  d'abord  se  mon- 

trent,  entre  le  feuillet  externe  el  Tinterne,  des  boules  de  seg- 

nientation,  en   nieme  temps  qu'il    s>n   trouve  eneore   sur  le 

fond  de  la  cavite  du  j»erine.  D'apres  Perenieseliko,   b^s  boules 

qui  se  trouvent  entre  les  deux  feuillets  y  seraient  venuesdu  fond 

de  la  cavite  en  traversant  le  feuillet  inlerne. 

Embrvoi    .     Aprcs  vingt-quatrc  beures  crineubation ,  les  trois  feuillels 

vinffHuatio    sont  nettenieut  forines  ;  les  boules  de  seginentation  se  sont  dispo- 

iiinSion.    sees  eu  coucbes  continu(»s  pour  foriner  le  feuillet  nioyen.  Au-des- 

sous  des  trois  feuillels,  on  voit  la  cavite  du  g(M'nie,  sur  le  fond  d«» 

laquelle  se  trouvent  encore  des  boules  de  segmentation  en  pelit 

nonibre.  Au  bord  de  la  cicatricule,  le  feuillet  moyen  n'existe  pas 

et  le  feuillet  interne  vient  toucber  Tc^xterne ;  c'est  ce  point  qne 

Ilis  appelle  le  rempart  du  ijerme  (Keimwall). 

Dans  les  beures  qui  suivent  les  vingt-quatre  premieres,  Tem- 
bryon  prend  une  forme  definie.  II  apparait  un  sillon  que  Ton 
appelle  le  sillon  dormL  11  est  forme  aux  depens  du  feuillet ext(»rne, 
mais  en  son  milieu  les  deux  feuilb^ts  exlerne  et  moyen  sont  con- 
fondus  Tun  avec  Tautre. 
Embrvon  Au  bout  de  treule-six  ä  quaranle-huit  heures,  le  developpe- 
qiiarante-iiuii  nieut  cst  bcaucoup  plus  avance.  Sur  une  coupe  perpendiculaire 
(lincubaiion.  ä  Taxc  spiual  et  passant  par  la  parlie  inoyenne  de  Tembryon,  I^ 
sillon  dorsal  est  ferme  et  est  devenu  le  canal  verlebral  ( fig.  50) ; 
des  deux  cötes  on  voit  deux  masses  qui  sont  les  verlebres  j)ri- 
mltives.  En  avanl  du  canal  •  verlebral  se  trouve  la  corde  dor- 
sale cd\  eile  repose  sur  le  feuillet  inlerne.  Entre  ce  dernier  el  lo 
feuillet  externe, on  distingue  la  lanie  laterale  m  qui,elle-menie, 
se  divise  en  deux  coucbes  distinctes  pour  laisser  une  cavite  /;  qui 
est  la  cavite  [deuro-p^riloneale.  Deja  existent  les  deux  aortes 
primitives  </,  qui  se  trouvent  en  bas  dans  le  sillon  que  laissent 
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eiiliv  filies  les  vjTlehrespriinilives  ol  los  lamos  laleralos;  on  haut, 
(/aü>  an  billon  analogiio,  sc»  Irouve  lo  rorps  do  WollT  c. 

Aousnous  arrelerons  ici  rlans  retto  liisloire  du  drvoloppomenl 
fl(»  IVmbryon ;  lo  point  oi'i  nous  soinmes  arrivo  permct  de  coni- 
[»lendre  aiseinent  la  pari  considerahle  qui  revienl  a  (iiaqiie 
fs|»Vc  d'epitheliiini  dans  (•(»  drveloppeinoiil. 

b^feuillel  exlerno  donno  naissann»  ä  rrpidormo  ot  auxrollnlfs 
(los  Eilandes  d.'  la  prau. 

y  feuillol  inUTiio  oonsliluora  rr'pilln'dinin  dos  imiqnonsos, 
relni  dos  glaiidos  (\\n  on  doj)endenl,  ainsi  quo  ropitlioliiim  pul- 
iiionaire. 

Osdeux  foiiillels  du  Idaslodonno  prosenlont,  dos  lour  ori{2:ine, 
«oinmo  nou.<  allons  lo  voii-,  l(s  oarartoros  spooiaux  dos  opilho- 


Fif..  59.  —  Embryoii  de  poujo  apn's  cinqiianl-'.-six  lieures  d'inciibation.  Coupp 
Iran^ver^nle  de  la  rcgioii  dorsale.  —  f%  feuillet  externe ;  m,  feiiillet  moyen ; 
',  feuillet  interne;  ;<,  ravitt;  plenro-peritonralp ;  a,  aortes  priniiti\es;  wo,  nioelie 
epiniere;c,  torps  de  WoIPf ;  c^/,  rorde  dorsale;  o,  calial  renlral  de  la  moelle. 
(110  d".. 


Huins :  ils  sont  composos  uniquement  d(»  rollulos  soudees  los 
unes  aiix  aulros  pour  former  inoiubrano.  Los  promiers  tissus  qui 
>eiiionlrenl  dans  rorganisinc  onl  donc  la  fonue  opitholialo. 

l)ii  Corps  de  AVolfT  so  Ibrment  les  reins  et  los  or{2:anos  ;?eni- 
t«^ux,  avor  les  opilheliuins  qui  leur  appartiennent.  Des  verlobres 
piiinilives  el  des  lames  latoi'alos  naissent  los  lissus  oarlila{>ineux, 
o^j^eux,  conjonclif  el  musculaiie.  Le  reuillet  externe  de  la  lame 
l'itcrale  donne  naissance  aux  parties  periphoriques  du  corps,  les 
»neinbres  conqjris.  Du  feuillet  interne  de  cette  laino  naissent  la 
|>arlie  connective  et  inusculaire  de  Tiuteslin,  le  cceur  et  la  char- 
penledu  poumon.  Li  cavito  pleuro-poritoneale,  siluoe  entre  les 
"^iix  feuillels  dos  lainos  laterales,  represenle  la  preiniero  cavito 
><MPiisp,  el  (.'ps;|  sursa  suifaco  qu'apparaissent  d'abord  oes  opi- 
^'•t'liiims  spooiaux,  connus  aujourd'hui  sous  le  nom  d'endolho- 
liiiiiis. 
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Cnn>r!^ro>  Definition  c(  claMlflcatlon  de«  «ptth^llani«.  —  Los  opitll/'IiimiS 

opitMiums.    sonl  drfinis  par  trois  caracleres  principanx  qni  no  so  Ironvent 
rennis  que  dans  ces  tissus  : 

Ils  sont  toujours  disposos  sur  des  siirfares;  ainsi,  ils  tapissenl 
la  surface  externe  du  corps,  les  membranes  niuqiieuses,  les  con- 
duils  et  les  culjf-de-sac  glandulaires,  les  siirfares  sereuses,  la 
Ctivite  du  coeur  el  celle  des  vaisseaux. 

Ils  sont  constitues  uniquenient  par  des  cellules  juxtaposees  el 
soudees  les  unes  aux  aulres  par  un  riment  intercellulaire  donl 
Tepaisseur  varie. 

Ils  ne  contiennent  jamais  de  vaisseaux. 
Ces  trois  caracleres,  disposilion  en  couches  de  revetemenl, 
soudure  des  cellules,  absence  de  vaisseaux,  servent  a  delhiir  l-^ 
tissu  epiibelial. 
Kpiiiioiiums        J,es  epitlieliums  ont  ele  classes  de  diverses  fac^ons;  ils  ont  ele 
^     Ol         divises,  suivant  leur  sieL>'e,  en  epitlieliums  de  revetemenl  el  en 
sriandiiiain-s.    opitbeliums  glandulaircs.  Mais  cette  distinelion,  qui  peut  elro 
bonne  pour  la  piatique,  n'est  pas  Ibndee  en  morpliologie;  les 
epitheliuins  de  revetemenl  sont  au  fond  de  meme  origine  que  les 
lilandulaires.  Remak  a  signale  en  effet  ä  ec  sujet  une  loi  gene- 
rale sur  laquelle  Kölliker'  a  beaucoup  insiste.  Lorsqu'il  nait  une 
glande  au-dessous  d'une  surface  couverte  d'epitbelium,  il  pari  de 
la  face  profondedecelui-ciunbourgeon  qui  s'enfonce  dans  Tinle- 
rieurdes  tissus  elquiestconstitue  par  des  cellules  du  meme  gerne 
que  Celles  de  ret)itlielium  donl  il  provienl.  Ce  bourgeon  s'allongc 
peuä  peu  et  penetre  jusqu'a  laprofondeuroualleindra  laglande. 
II  est  d'abord  plein,  forme  lout  entier  de  cellules,  et  ce  n'est 
que  plus  lard  qu'il  sc  produit  une  cavite  dans  son  intericur.  Les 
deux  especes  d'epitbelium  donl  nous  venons  de  parier  ont  donc 
une  meme  origine  el  ne  forment,  au  point  de  vue  du  dövclop|)e- 
menl,  qu'une  seule  et  meme  espece,  quoique  plus  tard  les  fonc- 
tions  des  uns  et  des  autres  deviennent  dilVerentes.  Xous  revien- 
drons  du  reste  sur  ce  point  a  la  fm  de  Telude  des  epitheliums,  el 
Ton  comprendra  alors  pourquoi  la  distinelion  en  epitheliums  de 
revetemenl  el  en  epitlieliums  glandulaires  ne  saurail  etre  un 
point  de  deparl  pour  une  bonne  Classification. 

Generalemenl,  les  Epitheliums  sont  classes  aussi  d'apres  la 
forme  des  cellules  qui  les  constituent,  et  le  nombre  des  couches 

»  KöUiker,  Entwicklunfifsgescliichte  des  Mcnsrhon,  18öi,  p.  338  el  siüvantes. 
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>ii|m'|ios«*es  do  a^^  rolhilos.  A  ro  point  de  vuc,  on  a  dislingue  : 

I'  LV'pilheKum  forme  d'une  souIp  rourhe  do  rellules  plales, 
onmdot/telium.Cel  epilhelium  se  drveloppc  siirtoul  aux  depons 
du  feuillet  moyon,  et  se  renconlre  siir  les  parois  des  cavites  se- 
reuses  et  des  vaisseaux.  Gependanl,  il  s'en  developpe  aussi  aux 
depens  du  feuillet  interne  du  blastoderine.  Ainsi,  repithelium 
[mlmonaire  est  un  endolhrliuui. 

:2*  LVpiilu'dium  form»»  de  phisieurscouches  de  eellules  super- 
posees  ou  epithelhun  pavirnonteux  slrati/ic.  L%''|)iderme,  l'epi- 
Iheliuin  de  la  bouelie,  eelui  du  pharynx,  ete.,  apparliennent  a 
cHlle  espeee. 

:f  Mepithelittm  n  cils  vibratilea,  Gel  epitlieliuni  se  reneonire 
dans  la  lraeli<*e  et  dans  les  grosses  bronehes,  dans  les  fosses 
nasales,  dans  Tuterus  et  dans  les  trompes,  elr. 

V  üepithelium  q/iitidrique,  qui  ditVere  de  repitbelium  pavi- 
menteux  en  ce  qu'il  est  coaipose  de  eellules  inolles,  aplalies 
laleralement  les  unes  conlre  les  aulres.  La  plupart  des  auleurs 
nc  ronsjderent  comnie  appartenant  a  ce  groupe  que  les  epitlu*- 
liums  qui  ont  des  eellules  tres-allongees ;  en  realil«''  on  doil  y 
langer  lous  ceux  oui  sonl  forni/»s  de  eellules  molles  et  prisma- 
liqiies,  quelle  que  soit  du  resle  la  hauteur  de  ees  eellules. 

Xous  n'insislerons  pas  plus  longtenips  sur  ces  divisions,  et  nous 
ne  diseulerons  pas  iei  leur  exactilude.  Au  point  de  vue  pratique 
auqiiel  nons  nons  plaeons,  elles  n'ont  pas  une  grande  iniportanee. 
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Toules  les  surfaees  du  eorps,  eoinmc  nous  venons  de  le  voir, 
^n\  reeouvertes  d'epithelium ;  niais  tandis  que  Tepiderme  et  les 
produiLscorn^sont  unegrandeconsistanee,  Tepitlieliuin  des  mein- 
branes  muqueuses  et  des  sereuses  est  forme  de  eellules  molb^s. 

Pour  les  pre[)arer,  nous  aurons  ä  tenir  conq)te  de  rette  diffe- 
n»nce.  Mais  la  maniere  de  recueillir  ces  tissus  et  les  preparations 
qiron  leur  fait  subir  varient  bien  davanta}>e  suivant  que  Ton 
se  propose  d'etudier  les  eellules  i^olees  ou  d'examiner  leurs 
nqjporls. 

L'observalion  des  eellules  isole'^s  a  jibur  but  de  delerminer 
leur  forme  et  le  detail  de  leur  struclure.  LVxamen  de  Tensemble 
du  lissu  i)ennetde  se  rendre  eonqite  de  Tarrangement  reeiproque 
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des  ((»lliiles,   (lo  rrpaissour  plus  ou  nioins  «^nando  du  ciinonl 
-  inlercollulairf,  du  noinbro  dos  rouclios  de  rollules  suj)er|)Osees, 
«Milin  dvs  rapporls  de  ce  lissu  avee  les  parlies  sous-jaoentos, 
avec  les  vaisscaux  et  avec  les  uerls. 

La  conuaissance  coniplelc  d'uu  epitheliuni  ne  s'ohiient  que  j)ar 
la  romhinaison  de  res  deux  observations.  Nous  exposerons  donr 
sueeessiveinent  les  j)roeedes  a  suivre  pour  eludier  les  eellules 
isolees  ef  les  nielliodes  a  eninloyer  ])Our  faire  des  [)reparalions 
(pii  pennetlent  d'exaniiner  les  cellules  dans  leur  ensenible. 

IU^(h€»des  poor  rdtude  des  cellole«  Isolden.  — Les  eclIull^S  e|U- 

tlielialfis  peuvent  elre  separees  les  unes  des  autres,  soil  direc- 
leineiil  par  des  proeedes  luecaniques,  soit  ä  Taide  de  rearlirs 
«biuiiques  qui  dissolveut  le  eimenl  inlereellulain»  et  laissenl  les 
eellules  flotter  libreinent  daus  le  liquide  de  la  prepiu*alion. 
iiiHsoriaiion  Moyens  mecaniqties  de  dissociation.  —  Le  inoyeu  le  plus  simple 
i's  aVjimi.w.  el  le  plus  rapide  pourse  procurer  des  cellules  epitlieliales  eonsiste 
a  racler  avec  un  scalpel  une  surfacecouverh»  (Fepilbeliuui.La  pe- 
lile  uiasse  qui  reste  adlierente  a  la  lauiederiuslruiuent  estdiluee 
d;uis  une  gouttc  d'eau  sur  une  lanie  de  verre,  aj>itee  avec  une 
ai|4:uille  et  divisee  ainsi  en  fraj^nnents  tres-i)etits.  La  preparation 
reeouverle  d'une  lanielle  presente  des  hunbeaux  plus  ou  nioins 
^rands  d'epitbeliuui  a  cote  dcsquels  il  est  l'acile  de  trouver  des 
(tellules  epitlieliales  isolees.  Les  cellules  oblenues  de  celle  facon 
sonl  toujours  inodifiees  dans  leur  Ibrnie,  non-seulenienl  par 
le  scalpel  ou  les  aiguilles,  niais  surtout  par  Taction  de  Teau, 
qui  altere  ces  elemenls  et  les  rend  souvent  meconnaissabb^s. 
Aussi  ce  procede  ne  donne  que  des  resultats  tres-iniparfoits, 
et  ne  doit  (>tre  employe  que  dans  les  cas  ou  il  est  necessaini 
(Favoir  iniinediatenient  une  nolion  approximative  de  la  forme 
ou  'de  la  disposilion  d'un  epitbelium.  Les  epitbeliuins  muquenx 
j)euvent  elre  dissocies  ainsi  avec  quelquc  succes;  pour  les  epi- 
tbeliunis  plus  consistants,  le  resultat  de  ce  procede  est  medioere. 
c.Hiiiics  Uli  nioven  analoüue  est  eniplove  avec  avanta«>e  pour  Texamen 

i'pitliclialrs  ^  j.       *.  .  r>      1 

4ipin       (lo  repitbeliuin  de  la  paroi  buccale.  II  suflit  de  racler  avec  Tonj^le 

par«H  Imcialo.  *  .        ,    .  i       •       •  i        i«  •  i 

la  suriace  mterieure  de  la  joue,  et  d(»  dissocier  dans  un  peu  de 
salive  sur  une  lanie  de  verre  la  petite  masse  qui  est  reslee  a  Tongle 
pour  Irouver  dans  lapreparationbeaucoupde  cellules  epitlieliales 
isolees.  Ces  cellules  se  monlrenl  pour  la  pluparl  comme  des 
plaques  irregulieremenl  i)olyfionales,  possedant  dans  leur  Inte- 
rieur un    noyau  ovalaire,  entoure  (run   seniis  de  «iranulations 
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plus  Oll  nioins  abondantos;  trautros,  on  iimins  ji:ran(l  uoinbri», 

sont  fiisifonnos,  lres-alIong(V\^,  munios  d'im  noyau  on  forme  de 

batoiiiiol.  Lorsque  ces  collules  sont  (l«*})lac(Vs  daiis  la  prepara- 

tion,  soil  par  une  prossion  exerceo  sur  la  lamolle,  soit  par  \o 

couranl  prodiüt  par  uno  goulte  df^  liquide  dc'posoe  sur  Tun  d(» 

SPS  bords,  ellos  preniienl  alternaliveinonl  Tune  ou   faulro  de 

cfs  deux  lormes,   suivanl  qu'elles  se  presenlont  de  fan»  ou  de 

profil.  Kilos  sont  donc  en  realile  plales,  niinres,  et  possedenta 

leur  n'iitre  un  noyau  ovalaire 

fl  a|)lali.   L'extreiue  niinceur  /' 

(lo  Icnrs  hords  leur  donne  une  ^  ^    —   «^ 

jaandc  flexibilite;  aussi   tres-  ä^;'  . 

souvenl  ils  sont  replies  sur  le  t  ^ 

Corps  de  la  cellule,  sur  lequel  ^  j 

ils  ligurent  une  strie  laterale. 

Kn  laisiint  varier  le   point   a  '...-' 

Taide  de  la  vis  mieronietrique,     „     ^^        l.         ,.  .      .    ...-.,. 

'      '       Ik;.  CO.   — •  Dpux  cellulrs   de   1  i'piUir- 
On  SP  rend   föcUement  COniple  üum  de  la  paroi  intome  de  la  jouo. 

decettedisposition.  Lescellules  -  P^  "*?"^*  d'emprciut^  ;  g.  -inimla. 

*  ■  lioiis.  (375  d.) 

presentent  encore  sur  leur  sur- 

facedes  lignesdroites,  irregulieres,  qui  peuvent  (Mn*  observees 
aver  de  Ibrts  objectils  sur  une  cellule  parfaitenienl  eüilee ;  ces 
lig:nes  ne  sont  autreeliose  f[ue  reuq)reinte  des  cellules  voisines, 
qui  les  recouvraient  en  partie  pour  fornier  le  revetement. 

Lorsque  deux  cellules  isolees  enseuible  sont  restees  en  relation 
(li}?.  (iO),  il  est  facile  tle  s'assurer  que  les  dejiressions  et  les  plis 
do  leur  surlace  dependent  de  leur  endioitenient  reciproque. 

(iOs  cellules  plates  peuvent  elre  ramenees  a  la  l'ornie  sphe- 
ri?ü(?  par  Taclion  de  la  potasse  a  W  pour  100;  eUes  dijninuent 
.'i/oi-s  de  diamelre.  Si  Ton  ajoute  de  Tacide  acetique  pour  neu- 
traliser  la  potasse,  toute  la  niasse  de  la  cellule  devient  granu- 
leuse,  sauf  une  borduie  claire,  que  Ton  considere  j^eneralcnient 
coinme  une  membrane. 

Le  mclage  peut  aussi  etre  enqdoye  pour  Fetude  ä  felai  cciiuies a du 
vivant  des  cellules  epitbeliales  ä  cils  vibratiles.  (]hez  la  gre-  »iviaivivam. 
nouille,  a])res  avoir  ouvert  la  bouclie  de  Tanimal,  il  est  facile 
dVnlever  par  ce  procede  ä  la  surface  du  pharynx  des  land)eaux 
dVpitlieiiurn  qui,  recouverls  d'une  lanielle,  niontrent  sur  leuis 
iiorrfs  des  cils  vil)ratil(»s.  Mais  pour  bien  eludier  les  mouvements 
de  res  cils,  il  faiit  proceder  d'une  facon  un  peu  dideriMite,  et 
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oxaminor  rrpilhelium  dans  IMiiimeur  aquoiise,  ou  il  s<*  ronservo. 
On  civve  d'abord  un  teil  a  la  grenoiiille,  et  Ton  mel  nno  ^ouHc 
d'hiiineur  aqueuse  siir  le  porte-objet  cliambip  humide ;  pnis  on 
raclc  sur  le  pharynx  im  peii  d'epithelium  qui  est  place  dans  Thu- 
mour  aqueuse ;  le  tout  est  rocouvert  d'une  lamelle,  et  relle-ri 
est  bordec  avec  de  la  paralTme. 

Dans  cptle  preparation  se  trouvent  des  ranjjrees  plus  ou  moins 
longues  de  cellules  munies  de  cils  vibraliles  qui  s'agitenl 
et  produisent  dans  le  liquide  un  courant  manifeste  par  lo 
deplacement  des  globules  du  sang  ou  des  granulations  qniy 
nagent.  Loisque  ce<>  corpuscules  arrivent  au  voisinage  des  cils, 
ils  sont  rejetes  au  loin.  Les  groiipes  de  cellules  qui  n'adberenl 
pas  a  la  lame  de  vene  et  qui  flottent  librement  dans  le  liquido 
sont  deplaces  jiar  Taclion  des  cils  sur  ce  dcrnier  et  lournenl 
sur  eux-memes;  ce  niouvement  de  rotalion  devienl  plus  rapid«' 
lorsque  les  cils  prennent  un  point  d'appui  solide  sur  nne  parlic 
d'epilbelium  denieuree  fixe. 

Si  Ton  examine  la  preparation  le  lendeujain,  on  remarque  quo 
dans  le  centre  les  cils  onl  perdu  le  mouvenient ;  ils  Tont  consent 
sur  les  bords,  c'esl-ä-dire  lä  ou  ils  ont  eu  de  roxygene  a  leur  dis- 
posilion.  Ce  qui  prouve  que  c*est  bien  la  la  cause  de  cette  persis- 
tance  des  mouvements,  c'esl  quVn  soulevant  la  lamelle  legere- 
ment,  c'esl-ä-dire  en  ledonnant  de  Toxygene,  on  rend  le  moiivo- 
ment  a  des  cils  qui  Tavaient  perdu. 

Kühne  *  a  deja  fait  cette  remarque  que  Toxygcne  activ^  le> 
mouvements  des  cils  vibratiles,  tandis  que  Tacide  carboniqueet 
rhydrogene  les  arretent. 
Ariion  ^i  l'ön  chaufTe  la  preparation,  les  cils  qui  s'etaient  arrelesre- 

"*'  lur  l!?»''"'  P»*<?nnent  leur  niouvement  ;  c'est  vers  80  degres  que  leur  aclivilo 
'^'^iii'niifel''*  est  au  maximum ;  si  la  temperature  continue  a  s'elever,  les  mou- 
vements diminuent  peu  ä  peu  etä  iO degres  ils  cessent  lout  a  lail. 
\jne.  fois  chaufles  a  c;^  degrt»,  rien  ne  rend  plus  leurs  mouvemenls 
aux  cils  vibraliles  ;  de  plus,  le  noyau,  qui  auparavant  n'etail  pas 
visible,  apparait  nettement  dansrinterieur  de  la  cellule. 

il  est  interessant  de  rapprocher  ces  fails  de  Taction  de  la-cba- 
leur  et  de  Toxygene  sur  les  mouvements  amiboides  des  cellules 
lymphatiques  ;  il  y  a  la  une  analogie  a  j)eu  pr^s  complele. 

*  Kühne,  lieber  den  Eiiifluss  der  Gase  auf  die  Flimmerbewoj^iinjf.  Arrh.  ffr'  m»- 
crö?**.  Annfomipy  t.  H,  4866,  p.  372. 
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Xous  avous  ossayr  raclioii  do  loiil(»s  les  malieres  toloranles 
que  nous  avioQs  ä  iiotre  disposilioa  sur  les  cellnles  a  cils  vibra- 
liles.  D*lles  qui  iie  luent  pas  imniediatement  les  cellules  :  le  Sul- 
fate el  facetate  de  msaniline  en  Solution  dans  Teau,  Ic  cannin 
n-ulir,  If' picroearininale  neutre,  etc.,  ne  les  colorent  pas lant 
qu  elles  ont  des  mouvements  vibratiles.  Mais  au  momenl  oü  les 
mouvenienls  s'ai  retenl  daus  les  cils,  la  niatiere  colorante  peiietre 
dansla  celluJe  et  se  fixe  sur  le  novau  qu'elle  colore  d'une  fa(;on 
inlense,  tandis  que  le  corps  de  la  cellule  reste  generalement  plus 
pale.  L^s  proprieles  vitales  de  ces  cellules  ne  consistent  donc  pas 
seulenienl  dans  le  niouvement  de  leurs  cils,  niais  encore  dans  la 
regiiiation  de  leur  nutrition.  Tant  qu'elles  sont  Vivantes,  elles 
peiivent  resisler  ä  Fentree  d(i  la  niatiere  colorante,  et  ce  n'est 
qu'au  inoment  de  Icur  inorl,  indiquee  ici  par  Tarret  des  cils,  que 
cellf  inatiere  peut  se  diffuser  dans  leur  interieur. 

Mayens  chimiques  de  dissociation,  —  L'isolation  des  cellules 
^e  l'ail  mieux  au  moyen  des  reactifs  chiniiques  qu'avec  les  pro- 
cedes  niecaniques  directs.  Les  substances  que  Ton  emploie  pour 
«ela  dissolvent  le  ciment  inlercellulaire  et  lixent  en  nienie  temps 
Jes  cellules  dans  leur  forme. 

Parmi  ces  reactifs,  le  serum  iode  (voy.  p.  7(5)  est  un  des    St^rumiod*. 
meilleurs  pour  isoler  les  cellules  epitheliales.  Les  tissus  doivent 
Y  elre  places  en  tout  pelits  fraginents  et  y  rester  vingt-quatre 
heures  en  ete,  deux  ä  plusieurs  jours  en  hiver. 

Si  Ton  veiit  arriver  a  une  dissociation  complete,  toul  en  con- 
senant  les  eleraents  dans  leur  forme,  il  faut  laisser  les  tissus  plu- 
sieui^s  jours  dans  le  reactif,  en  ayant  soin  d*y  ajouter  de  temps  a 
aulre  quelques  goutles  de  serum  fortement  iode,  ä  mesure  que 
a'lui  ou  le  tissu  est  plonge  se  decolore  par  suite  de  la  Iransfor- 
ination  de  l'iode. 

Au  bout  du  temps  indique,  le  ciment  intercellulaire  est  a  peu 
pres  dissous,  ou  du  moins  tres-ramolli.  En  meme  temps,  Tiode  a 
lixc  les  cellules  dans  leur  forme,  de  sorte  que,  tout  en  sc  disso- 
«iant,  elles  conservent  cclle  que  leur  avait  donn(»e  Tarrangement 
du  tissu  dans  Icquel  elles  setrouvai(»nt. 

L'  Fragment  retire  du  serum  iode  est  racle  legerement  sur  sa 
surfac«3  epitheliale  avec  un  scalpel,  et  le  produit  du  raclage  est 
porte  siir  lalamc  de  veiT(5  dans  une  goutte  de  serum.  Agitee  avec 
rexlreinite  d'une  aiguille  dans  le  liquide,  cetle  petite  masse  se 
separe  et  se  dissocie.  La  preparation  recouveile  d'une  lamelle 
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presi'iile  des  rraj;iiu'iils  du  lissii  composrs  iir  rangers  de  crllid«»s, 
rt  des  eellules  isole^'s  en  plus  ou  nioins  grand  noiiibr(\  Ces 
rellules,  lixees  par  Tiode,  possedeiit,  conniie  iious  venons  de  le 
dire,  la  forme  qirelles  avaieiil  dans  le  tissu;  ainsi  Celles  qui 
sont  detaehees  de  repillieliiim  dit  ovliiidrique  coiiserverit  une 
Tonne  prismatique,  en  rapport  avec  la  pression  quc  ces  elenienls 
excrcent  les  uns  sur  les  aulres. 

Le  traitement  par  le  seruin  iode  est  d'une  grande  utilile  pour 
la  Solution  de  plusieurs  problenies  hislologiques. 
ciiiiiios  Helativemenl  a  repitheliuni  pulnionaire,  on   discute   eneon' 

vpiiheiiiini     pour  savoir  si  le  n^vetenient   epithelial  tapisse  simplenienl   la 

uliiionaire.  .  ' 

rossel!(^  int(4'vaseulaire  oii 
s'il  Seeland  par-dessus  h^s 
vaisseaux.  II  est  facile  de 
resoudre  eetle  queslion  ä 
Taide  du  seruni  iode.  II 
suflit  de  placer  un  Iragmeiil 
de  poumon  de  grenouille 
dans  ee  reaelil'  jusqu'a  ee 
que  re|)itlieliuin  se  delaeli?* 
facilenient,  de  raeler(»nsuile 
legerenient  avec  un  scalpel 
la  sui  face  interne  de  ce  pou- 

KiG.  6i.-Lambeau  de  lq)iUicliiim  pulmo-  ^"^^    pOUl"  obleuir,    dans    le 

naire  de  la  grenouille,  isole  apres  ractioH  pi'oduit    du    raclage   etendll 
du  seruni  iode.  —  m,  menibrane  formeo  i         »  i  , 

par  les  plaque,  endotheliales  ;;.,masse  de  '^^'^^^*    ^'^   ^^'»•»"^'    ^'^^    ?''''^»^1^ 

Protoplasma;  m,  noyau.  (300  d.)  lainbeaux  j)lats  a  bords  pa- 

les.  En  cerlains  ])oints  de 
ces  lainbeaux  se  liouveid  des  groujx^s  de  noyaux  (»ntoures 
d'une  pelite  inasse  de  proloplasrna  granuhnix,  et  d'ou  pai- 
tent  des  plis  ladies  dans  loules  les  diicctions.  Ces  land)eau\ 
sont  extreniement  ininces ;  Icurs  boi'ds  sont  souvj^nt  plisses  ou 
r(jtournes  sur  eux-niemes.  Outre  les  noyaux  ei  le  pi'otoplasiua 
qui  les  entoiu  e,  les  eellules  epitheliales  du  poumon  de  la  ^re- 
nouille  sont  donc  cdnslitue(\<  pai'  une  lame  tr6s-mincequi  s'elend 
par-dessus  les  vaisseaux,  tandis  que  les  noyaux  avec  le  proto- 
plasma  occupent  la  fossette  intervasculaire. 
ceiiuics  G'est  aussi  au  moyen  du  serum   iode  que  Ton   peut  arriver  ä 

la  Solution  d'une  qu(\stion  controversee  a  propos  des  eellules 
profondes  de  Tepiderme.  Dans  le  corps  nmqueux  de  Malpighi, 


de  r^pidcniin. 
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Sihröii' a  decouverl,  siir  des  preparalioiis  d'(MiMMiiblo  oblcnucs 
|>ar  coupcs,  quo  les  cellules  epitlieliales  sonl  separers  Irs  unes 
d(\s  aulivs  par  des  deiitelures  (voy.  plus  loiu);  d'apres  liii,  ces 
denlclures  correspondenl  ä  des  canaux  porenx  ereiises  daiis 
rinlerieur  d'une  nienibranc  eellnlaire  tres-epaisse  et  qui  Ibul 
communiquer  J'une  avec  Taulre  deiix  cellules  voisines;res  ea- 
naax  semient  ranalojrue  de  eeux  (jui  existent  dans  eeiUiines  cel- 
lules vegetales.  Max.  S(liullz(r-  est  anive,  a  Taide  de  h\  niace- 
■  nlion  prolonj^ee  dans  le  seruni  iode,  a  iscder.  ces  cellules,  et 
il  a  Yu  qu'elles  sonl  dentelees  sur  leuis  hords.  L'hypolliese  de 
Schrön  doil  donc  etre  abandonnee,  car  si  ell<'  etait  fondee,  les 
cellules  isolees  ne  devraient  pas  piesenter  de  dentelures  sail- 
lantes.  rVa[)res  Scbultze,  ca^  cellules  s'engreneraient  par  leurs 
epines  a  la  maniere  des  rou(»s  d'engrenage,  pour  donner  au 
revötement  une  gmnde  solidile. 

Plus  recemnient,  Bizzozero'^  a  repiis,  en  la  inodifianl,  Topi- 
nion  de  Schrön,  et  loul  en  adinetlant,  coinnie  Ta  demonlre 
»Schultz«',  que  les  cellules  onl  des  piquants,  il  pense  que  ces 
piquants  ne  s'engrenent  pas,  niais  se  correspondenl  par  leurs 
pointes. 

Pour  arriver  a  dissocier  les  cellules  du  corps  inuqueux  de 
Malpighi,  il  taut  d'abord  cnlever,  sur  la  peau  JVaiclie  des  doigis 
de  riioninie,  de  petits  lambeaux  ayanl  i  i  5  millimetres  de  cote. 
Un  les  debarrasse  du  pannicule  adipeux,  puis  ou  l'*s  plac(;  dans 
quelques  cenlimetn^s  cubes  de  serum  iode.  I^a  maceration  dans 
te  liquide  doit  etre  poursuivie  pendanl  Irois  seniaines,  un  mois 
et  mönie  plus,  et  il  faut  avoir  soin  d'ajouler  quelques  gouttes  de 
seruni  foitement  iode  ä  mesuie  que  la  Solution  se  decolore.  Au 
beut  du  tempsque  nous  vjjnons  d'indiquer,  repid<3rme  n'est  pas 
ramolli  ä  un  degre  suflisant  pour  (jut»  Ton  puisse  en  obtenir  Caci- 
leraent  les  cellules  en  raclant  simplement  sa  surface.  II  esl  cepen- 
dant  possible  d'en  faire  la  dissociation.  Pour  cela,  le  fragnienl 
de  peau  est  place  sur  uuf*  lame  de  verre,  et  ä  Taide  d*un  scalpel 
ä  trempe  duie,  on  y  pratique  des  coupes  perpendiculaires  ä  la 

*Sc/f»'öw.  MoleschoU's  ünlersuchunj^en  zur  Naturlelire,  t.  IX. 

-  S^'huitze.  Dip  Stachel-  und  RifTzeUcn  der  tieferen  Schichten  der  Epidermis, 
dicker  Pflasterepithelien  und  der  Epithelialkrebse JVrcAow/.y  Arc/i.^  l.  XXX,  186i, 
p.  260. 

^  Biczozero^  Siüla  »truUura  dejjli  EpiteU  pavinicnlosi  slraUHcali.  W  CcnttudhlaU, 
1871,  p.  482. 
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surracc.  II  siinit  alors  d'aj'ir  avei-  les  ai«;uilles  pour  separer  cuiii- 
pletemenl  le  revelemenl  epideniiiqiK»  du  corps  papillairc  sous- 
jacent.  Dans  ccite  operalion,  im  cerlain  noinbre  de  cellules  du 

(orps  inuqueux  sonl  luist's 
eil   liberte.   On  ajoutc  uue 
j»outte   de   picrocarminale , 
--' V       011  recüuvre  d'uiie  larncdlc, 
:  v^rr^,^-  ^-^       el  raddition  d'un  peu  de  gly- 

''"'  ceriiie  rend  la  preparatiou 

Fig.   G2.    —   Dcux  cellules  du  corps   mu-  persislanle. 

queux  de  Malpigiü,  isolees  apr^s  macera-  j^^^.  ^.^^^  prepai'ation,  Ics 

tion  dans   Ic   scrum  lode.   —  a,  espace  ^      »  ' 

compris  entre  le  iioyau  et  la  massc  cellu-  Cellules    SO   presenlCIll    SOUS 

laire;  .,  dents  de  la  ccllule   (880  d.)  ]^  f^,.,^^^,  j^,  poljedreS   irro- 

^uliers   coloies   en   roug:e- 

brun  et  nuinis  sur  tonte  lern*  suiiacc  de  dentelures  tres-variees 

de  forme  et  de  dimension.  Au   eenire  de  ia 

^     masse,  il  existe  un  noyau  ovalaire,  muni  d'uu 

^      nucleole.  Tout  autour  de  ce  noyau,  on  apciroit 

une  Zone  claire  ä  peine  coloree  qui  nous  indi- 

que  que  le  noyau  a  subi  un  certain  retrait  et 

ne  remplit  plus  la  cavite  dans  laquelle  il  elail 

contenu.  La  masse  de  la  cellule  n'est  donc  pas 

liquide,  puisquVUe  ne  revient  pas  sur  elle- 

meme.  Elle  est  au  contraire  solide,  et  le  noyau 

est  loji:e  dans  une  cavile  cnuisee  au  sein  de 

sa  masse. 

Le  serum  iode  donne  aussi   de  bons  ivsii!- 

tats   dans   TeUide   des  cellules  ä    cils    vibia- 

cciiuiesaciu  ^     li'c^-  S"  'o»  y  placo  par  exemple  un  IVagineiil 

ISr      I1G.6S. -Ccllule     d'oBsophage  de  la   j^renouille  pendant  vinj,4- 

i^Tun^od"        acilsvibraiiiesde     quatrc  lieures  en  ele,  ou  pendant  trois  a  qiialre 

Toesophage  de  la       .  ,  .  ,  ,  . 

grenouilie,  apres     jouis  en  liivei",  eu  prenanl  les  precautions  m- 

maceration   dans       djquees   pluS     baut    pOUl*    qu'il    ITStC  tOUJOlirs 
le  serum  iod6 ;  c,        1      n-     1        ,  1  »  1  .•      .  1 

ciisvibraiiies;p,     *le  1  lode  daus  le    seruiii,  on   obtient  par   le 
piateau;H,noyau;      raclaöe    des    ccllules    isolees   et    tres-nettes. 

w,extreinil6irr6-       t  »i  •  •       ^  1   .  •    i- 

guiiere  de  la  cd-     Les  cils  paraisscut  partir  d  un  plateau  qui   li- 

luie.  (iiood.)        *,„ite  la  cellule  ä   sa  iace  libre  et  qui   prc- 

S(»nte  ä  la  coupe  optique  deux  boids  ombres,  ce  qui  tieat   a 

son  epaisseur  et  a  sa  refringence.  Le  contenu  de  la  cellide   a 

un  aspect   jjranuleux,  ri  dans   son  inlciieur  se  voit  v\n  noyan 
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aiTondi  ou  ovalaire.  Son  exlremite  profoiide  est  lerminee,  lan- 
lot  par  une  poinle,  lanlöt  par  un  boi  d  irregulierement  echan- 
cre.  Son  corps   presente   une   forme  netlement  prismatique, 
tandis  que  les  memes  cellules  eludiees  fraiehes 
dans  Teau  paraissent  arrondies  et  globuleuses. 

Apres  Taclion  prolongee  du  serum  iode,  les 
cellules  isolees  peuvent  etre  colorees  au  picro- 
carminate,  et,  apres  addition  de  glycerine,  four- 
nissent  de  heiles  preparations  persistantes  oü 
les  noyaux  sont  colores  en  rouge,  tandis  que  le 
Protoplasma  et  les  cils  vibratiles  sont  legere- 
mentjaunes. 

Pour  l'etude  des  cellules  cylindriques,le  serum 
iode  donne  egalement  de  bons  resultats.  Ainsi, 
dans  les  cellules  de  l'intestin  grele,  il  fait  appa-  ^^^  ftheHMe?""de 
i'altre  neltement  le  plateau  strie  de  leur  surface  nntesiin  de  la 
libre  et  le  prolongement  plus  ou  moins  ramifle  frL^^aciion*  tfu 
de  leur  extremiteprofonde.  Dans  le  Protoplasma  s^rum  iod6.  — 
de  ces  cellules  se  montrent  des   ffranulations       ^'  piateau  siri6; 

^  w,  noyau;  o,  ex- 

graisseuses,  si  l'animal  elait  en  digestion.  tr^mitö    irr^gu- 

Le  serum  fortement-  iode  presente  en  outre  ll^'^^elTdiam"*^* 
Favantage  de  deceler  la  presence  de  la  matiere 
glycogene,  par  la  coloration  brun-acajou  qu'il  communique  aux 
cellules  qui  en  contiennent.  Quand  la  quantite  de  matiere  glyco- 
gene est  considerable,  cettc  reaction  est  visible  ä  Toeil  nu ;  il  se 
produit  alors,  au  lieu  de  la  couleur  jaune  determinee  par  Tiode 
sur  la  plupart  des  tissusanimaux,  une  teinte  brune  tres-marquee. 
Si  Ton  prend  par  exemple  le  larynx  et  le  pharynx  d'un  embryon 
de  moulon,  et  qu'apres  avoir  fendu  ces  deux  conduits  on  les 
plonge  dans  le  serum  iode,  la  surface  du  larynx  prend  une  teinte 
jaune,  tandis  que  celle  du  phai^nx  devient  brune,  ce  qui  tient 
ä  ce  que  les  cellules  epitheliales  de  ce  dernier  contiennent  de 
la  matiere  glycogene. 

La  dissociation  des  cellules  se  fait  hien  aussi,  sauf  en  ce  qui       aicooi 
regarde  l'epiderme,  apres  l'action  d'unmelanged'alcool  et  d'eau, 
que  nous  appellerons,  pour  abreger,  alcool  ^  : 

Eau 2  parties. 

Alcool  k  36°  de  Carlier 1     — 

Si  Talcool  n'est  pas  ä  ."JG",  il  faut  le  ranienera  ce  titre  eny 

Rarvieb,  Histol,  ^6 


au  tien. 
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ajoulant  de  Teau  ou  de  Talcool  absoln,  suivant  qu'il  e.sl  plus  ou 
moins  dilue. 

Ge  reaclif  dissocie  plus  rapidement  quc  le  precedent;  il 
convient  surtout  pour  Tetude  des  endotheliums,  des  epilhe- 
liums  ä  cils  vibratiles  et  des  epitheliunis  cvlindriques  qui  onl 
unestrueture  eomplexe;  il  fait  voir  nellement  les  cellules  cali- 
eiformes.  II  a  surtout  pour  avantage  de  permetlre  de  bien  reus- 
sir  les  differentes  coloralions  dos  cellules  apres  qu'elles  sont 
isolees  ^ 
^ISits"*  Lorsque  les  cellules  a  cils  vibratiles  ont  ete  dissociees  par  Tao- 
isoi^esa Iaido   tioii  dc  l'alcool  diluc,  il  est  facile  de  les  colorer.  Si  Ton  veut  en 

de  laicool.  ' 

faire  des  preparations  persislanles,  le  [)icrocar- 
minate  est  le  meilleur  reaclif  colorant ;  mais  le 
'7  bleu  d'aniline  soluble  dans  l'eau  fournit  des 

i    >7/^  preparations  qui,  si  elles  n'ont  pas,  conime  les 

j?^  precedentes,  Tavantage  de  se  conserver  long- 

■  temps,  montrent  d'une  nianiöre  tres-remar- 

^^  quable  certains  details  de  structure  fort   im- 

FIC.C5. -ceiiuic      poi'tants. 
epitheliale  a  cils         Chcz  IUI  mammifere,   chien,  lapin,  coclion 

vibratiles  de  la        „,     ,  ...  ,.         i      i     * 

irachde  du  co-     "  \^d(^,  prcHons  iiue  pctitc  poi'tion  de  la  tra- 

chon  d'indc ;  ai-      chee  et  laissoHs-la  inacerer  un  jour  ou  deux 

bieud^^iine^o^     ^»«8   l'alcool  J,  puis,  avec  un   scalpel,  enle- 

lubie).— c\ciis;      vous  de  la  sui'face  de  la  muqueuse  tracheale 

?/,  noyari /"ex-     ^^^  pctite  portion  de  repilhelium  pour  Fagi- 

trömitc  pointue     ter  sur  la  lame  de  verre  avec  une  Solution  de 

1000  dtam.^  ~     ^'^"  d'aniline  dansle  melange  d'alcoolet  d'eau, 

recouvrons  de  la  lamelle  et  examinons.  Nous 

trouverons  dans  la  preparation  des  cellules  dont  les  cils  sont 

incolores,  et  dont  le  plateau  colore  en  bleu  presente  une  Stria- 

tion  parallele  ä  Taxe  de  la'cellule.  Appliquons  alors  ä  cetle 

*  Moleschott  et  Pisa  Borme  (Moleschotfs  Untersucliungcn  zur  Naturlebre,  XH 
p.  99-107.  Voy.  Centraib,  1872,  p.  238)  ont  indiquö  un  ra61ange  qui,  d'aprcs  cux, 
scruit  tr^s-bon  pour  ctudier  et  pour  conserver  les  cellules  u  cils  vibratiles.  £a  voici 
la  formule  : 

Solution  de  chlorure  de  sodium  ä  1  pour  10,     5  volumos« 
Alcool  absolu 1       — 

Mous  avoDS  essayc  cc  reactifi  qui  nous  Q  paru  inrerieur  au  m61ange  plus  .«imple 
que  nous  indiquons  ici. 
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elude  un  fort  grossissement,  et  nous  verrons  quo  cette  stria- 
tion'  est  produite  par  une  serie  de  grains  incolores  qui  sem- 
blent  etre  la  continuation  des  cils  dans  Tinterieur  du  pla- 
teau. 

Los  cellules  cylindriques  de  Tintestin,  trait^es  par  le  bleu 
d'aniline  apres  Tisolation  par  Talcool,  se  comj)ortent  differeni- 
ment.  C'est  le  plateau  strie  qui  se  colore  en  dernior  Heu,  co  qui 
semble  prouver  qu'il  n'est  pas  analofiuc  a  celui  des  cellules  ä  cils 
\ibraliles,  qui  se  colore  en  premier  Heu.  Li  partie  qui,  dans  ces 
cellules  cylindriques,  se  colore  d'abord  et  de  la  faron  la  plus 
intense,  c'est  une  couche  placee  iinmediatement  au-dessous  du 
plaleau. 

Cette  methode  permet  aussi  de  voir  tres-nettement  les  cel- 
lules caliciformes  isolees.  Dans  Tintestin,  ou  elles  se  trouvent 
enlre  d'autres  cellules  ä  plateau,  elles  presentent  la  forme  d'une 
coupe  elegante  avec  des  rebords  renverses  en  dehors;  le  proto- 
plasma  avec  le  noyau  est  refoule  au  fond  de  la  cavite. 

On  obtient  de  tr^s-belles  ceUules  caliciformes,  en  mettant  un 
fi*agment  d'oesophage  de  grenouille  dans  de  l'alcool  au  tiers  peu- 
dant  deux  ä  trois  jours  et  en  colorant  ensuite  le  produit  du 
raolage  au  bleu  d'aniline.  Ces  cellules  sont  grandes  et  ont  une 
Ouvertüre  retrecie  de  laquelle  on  voit  sortir  un  bouchon  nui- 
queux  legferement  colore  en  bleu  (a,  fig.  67).  Cette  seule  Obser- 
vation montre  que  les  cellules  caliciformes  secretent  du  nmcus; 


Cellules 
cylindriques. 


CcUulcä 

calicifonne:* 

isoläes 

uu  nioyeii 

de  Talcool 

au  tiers. 


*  Celle  striatioo  a  ele  signalee  pour  la  premiere  fois  par  Eberth  {Zur  Kenntniss 
des  feineren  Baues  der  Fiimmerepiihelien,   Virchow*s  Arch.,   vol.  XXXV,  1866, 
p.  477)  et  Marchi  (Beobachtungen  über  Wimperepithe- 
lien.  Arch.  für  microsc.  Anatomie,  vol.  H,  1866,  p.  467)  ,<  f 

rar  les  cellules  des  branchies  de  ranodonte  (grandc  moule 
d'eau  doacc).  Marchi  a  möme  flgurd  des  cils  allant  jus- 
qu'au  noyau ;  pour  nous,  nous  ne  les  avons  point  vu  p^- 
n^trer  dans  la  cellule. 

Si  le  plaleau  existe  toujours  dans  les  cellules  u  cils  vi- 
oraüles  normales,  il  manque  par  contrc  dans  certains  cas 
Nhologiqucs.  Ainsi  dans  le  liquide  elair  du  coryza,  on 
Iroave  un  grand  nombre  de  cellules  qui  ont  perdu  leur 
plaleau  et  dans  lesquelles  les  cils  naissent  direclemenl  du 
Protoplasma ;  il  y  a  mdme  de  ces  cellules  oü  les  cils  par- 
'«nl  de  presque  loute  la  surface  de  la  cellule,  et  oü,  au 
JJeu  de  preseuter  sur  toute  leur  longueur  le  möme  diam^tre, 
"S  s'lmplantent  sur  le  proloplasma  par  une  basc  en  forme 
de  cdne  (%.  66). 


Fic.  66.  —  Deux  cel- 
lules a  cils  vibratlles 
des  fosses  nasales 
de  rhomme,  isolees 
dans  le  liquide  du 
coryza.  —  750  diam. 
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ce  sont,  commc  le  dit  avec  raison  F.  E.  Schulze  * ,  des  glandes 
muqueuses  unicellulaires.  Nous  reviendrons  sur  ces  cellules  ä 
propos  du  tissu  epithelial. 

Sur  les  preparations  des  cellules  de  rocsophage  de  la  grenouille 
faites  avec  Talcool  dilue  et  le  hleu  d'aniUne,  ä  cöte  des  cellules 


Fig.  67. Cellules  de  ToBsophage  de  la  grenouille,  «isol6es  aprds  maceration  daiis 

l'alcool  au  tiers.  —  fl,  A  et  c,  cellules  caliciformes ;  d  et  e,  cellules  k  cils  vibra- 
üles;  n,  cellule  ä  cils  vibratilcs  jeune,  dont  les  cils  ne  sout  pas  encore  formes. 
—  320  diam. 

caliciformes  se  voient  des  cellules  ä  cils  vibratiles  dont  les  plans 

et  les  arfetes  se  pr^sentent  avec  unc 

admirable  netlete.  On  peut  y  recon- 

naitre  tous  les  details  de  forme  que 

produit  la  pression  des  cellules  les 

unes  contre  les  autres.  Ainsi,  chez 

quelques-unes  d'entre  elles,  on  dis- 

tingue  sur  une  des  faces  une  d^pres- 

sion  h  fond  arrondi  representant  en 

^  creux  le  moule  d'une  cellule  calici- 

\jB^  c  N^t  forme  voisine  (rf,  fig.  67). 

cpu„,g,  .        f^'^  Cette  methode   convient   egale- 

Ä^^välle.  '^      ^'^  ment   pour  dissocier  les   cellules 

•"^  epitheliales  de  la  face  anterieure  de 

Fig.  68.  —  Cellules  Epitheliales     1^  corn6e,  et  Celles  de  la  muqucuse 

de  la  vessie  du  cochon  d'inde,     vesicalc.  Ccs  demiercs  cu  particu- 

isoldes  aprds  l'action  de  l'alcool      , .  j  »     •  i     v  • 

au  tiers.  —a,  cellule  de  lasur-     h^r  moutreut  les  details  Dien  con- 

face  vue  par  sa  face  profonde ;  n^g  Jg  Igyp  structure  avec  unC 
6,  une  cellule  semblable  vue  de  ,     .     ,  ,  ,  « 

proQi;  c,  peütes  cellules  de  la  admirable  nettete.  Les  superfi- 
parüe  profonde  du  revötement     cielles,  lar^es  et  minces,   parais- 

6pith61ial.  —  300  diam.  7  ^  l 

sent  creusees  sur  leur  face  pro- 
fonde de  depressions  arrondies  separees  par  des  erstes  plus 

*  Fr.   E,    Schulze,   Epithel-  und  Drüsenzellen.   Arch,  ßr  mtcrosc,  Anatomie, 
1867;  p.  137. 
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Ccllules 
do  U  cornde. 


ou  moins  saillanles,  ainsi  qu'on  en  juge  sur  les  vnes  de  face 
ou  de  profil  de  ees  rellules  ((ig.  68,  a  et  ä).  Ces  depressions 
represenlent  les  empreintes  des  cellules  sous-jacentes  donl  les 
dimensions  sont  plus  petites  et  la  forme  irr^guli^rement  glo- 
buleuse  (r,  fig.  68). 

Les  cellules  de  la  face  anterieure  de  la  corn^e  se  montrent 
sousdes  aspects  divers,  qui  dans  ces  demiers  temps  ont  et6  decrits 
parLott*.  Lesplusprofondespresententsurunedelcursfaces  une 
petita  plaque  transparente,  vitreuse,  ou  bion  elles  possedent  un 
prolongement  qui  porte  ä  son  extr(^mil6  une  plaque  semblable. 
C'est  ce  que  Fauteur  a  designe  sous  le  nom  de  «  cellules  ä  pied  » 
{Fusszellen).  Quelques-unes  de  ces  cellules  sont  semblables, 
saufen  ce  qui  concerne  leur  grandeur  qui  est  beaucoup  moin- 
dre,  ä  celles  des  couches  superficielles  de  la  vessie,  c'est-ä-dire 
qu'elles  sont  munies  de  depressions  dans  lesquelles  sont  logees 
les  cellules  sous-jacentes;  une  des  erstes  donne  naissance  ä  un 
prolongement  qui  se  teiTnine  par  une  plaque.  Nous  reviendrons 
sur  res  cellules  ä  propos  de  la  cornee,  et  nous  montrerons  alors 
que  toutes  ces  petites  plaques  viennent  s'appuyer  sur  la  couche  la 
plus  externe  de  la  cornee,  designee  sous  le  nom  de  membrane 
de  Bowman. 

L'acide  chromique,  dans  la  proportion  de  1  pour  10000  ä 
2pour  10000,  et  le  bichromate  depotasse,  ä  la  dose  de  1  pour  1000  «^t  bichrimai« 

,  *^  *  de  polas^>. 

a  i  pour  1000,  dönnent  aussi  de  bons  resultats.  Mais  il  est 
indispensable,  surtout  en  ete,  d'ajouter  environ  20  ä  30  gout- 
les  d'une  Solution  d'acide  phenique  ä  1  pour  100  pour  30  gr. 
de  liquide,  afm  de  prövenir  le  developpement  des  bacteries. 

Pour  les  epitheliums  durs  et  stratifies,  par  exemple  pour  Tepi- 
derme,  la  potasse  k  AO  pour  100  est  un  fort  bon  reactif;  eile 
dissout  le  ciment  sans  detruire  les  cellules  qu'elle  ram^ne  ä  la 
forme  sph^rique.  Dans  des  proportions  plus  faibles,  eile  liquefie 
tout  le  tissu. 

La  Solution  de  potasse  que  nous  venons  d'indiquer  peut  aussi 
6lre  employee  pour  la  dissociation  des  produits  epidermiques 
condens^s,  comme  les  poils  et  les  ongles.  Mais  Taction  ne  s'opöre 
qu'au  boiit  d'un  temps  assez  long. 


Acide 
cliroinique 


Potasse. 


*  Loti^  lieber  den  feineren  Bau  und  die  physiologische  Regeneration  der  Epilhe- 
lien.  {Untersuchungen  aus  dem  Institute  für  Physiologie  umf  Histologie  in  Graz, 
herausg.  von  Rolieü,  1873,  p.  266). 
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Acuie  poup  avoir  une  dissociation  rapide  de  ces  parlies  (noils  et 

""T/s ussus''^'^  ongles)  le  nieilleur  i  eactif  esl  l'acide  sulfurique  ordinaire.  L'objel 

cornes.       j\  dissocier  est  place  sur  la  laine  de  verre  avec  quelques  gouttes 

d'acide  sulfurique,  recouvert  d'une  lamelle,  et  chauffe  sur  une 

flamme.  Le  ciment  intercellulaire  est  ramolli,  et  il  suffit  ensuile 

d'appuyer  avec  une  aiguille  sur  la  lamelle  pour  que  les  cellules 

se  separent  les  unes  des  autres. 

dVgolTi.         ^^^  nitrate  d'argent  en  Solution  Ires-faible,  ä  i  pour  iOOO,  peul 

servir  ä  dissocier  les  cellules  des  epitheliums  mous.  Un  lambeau 

de  la  muqueuse  est  plonge  dans  la  Solution  d'argent.  Les  cellules 

sont  fixees  dans  leur  forme,  parce  que  le  sei  d'argent  se  combine 

avec  les  matieres  albuminoides.  La  surface  epitheliale  est  alors 

raclee  avec  un  cure-dents.  Le  produit  du  raclage  est  d«}pose  sur 

une  lame  de  verre  avec  une  goutte  creau  distillee  et  on  l'y  agitc 

pour  separer  les  cellules;  une  goutte  de  picrocarminate  y  esl 

,  ajoutee  pour  les  colorer,  et  en  rempla(>int  la  matiere  colorante 

par  la  glycerine  mise  sur  le  bord  de  la  lamelle,  on  obtient  d<\s 

preparations  persistantes. 

MeChodcs   pour   Stadler  le   CImu    «pithdllal.     —   ApreS   s'elrc 

rendu  compte  par  Tisolation  de  la  forme  des  cellules,  il  imporle 
d'examiner  leurs  rapports  entre  elles  et  avec  les  tissus  voisins, 
leur  groupement  pour  former  des  couches  de  revetement,  en  un 
mot  le  tissu  qu'elles  forment. 

Les  procedes  c\  suivre  se  divisent  en  deux  groupes  :  les  uns 
sont  destines  a  permettre  de  reconnaitre  Fagencement  des  rel- 
hiles  en  examinant  les  surfaces  epitheliales,  ce  sont  les  irapn^ 
gnations,  et  presque  exclusivement  les  impregnations  au  nitrate 
d'argent ;  les  autres  sont  des  procedes  de  durcissement  divers  qui 
permettent  de  faire  des  coupes  perpendiculaires  ä  la  surface,  et 
de  reconnaitre  la  disposition  des  cellules  dans  la  lame  epitheliale 
en  examinant  sa  tranche.  Nous  commencerons  par  les  impre- 
gnations d'argent. 

Impregnations  d'argent,  —  Nous  avons  decrit  longuement 
dans  notre  chapitre  des  Methodes  generales  (voy.  p.  105)  les 
precautions  ä  prendre  dans  l'emploi  du  nitrate  d'argent  pour 
les  impregnations ;  nous  y  renvoyons  le  lecleur  pour  les  def^ils 
sur  lesquels  nous  ne  r^viendrons  pas  ici. 

L'impregnation  peut  se  faire  de  deux  facons  :  par  injection, 
lorsqu'il  s'agit  du  revetement  epithelial  d'un  vaisseau;  par  asper- 
sion  ou  immersion,  lorsqu'il  s'agit  de  surfaces. 
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Les  iniertions  se  foni,  soitaver  nne  Solution  de  nitrate  d'arjjfont     impHt^nr- 
dans  de  Teau  distilleo,  soit  ävec  un  melango  de  nitrate  d'argent   p"  «njpcuon 
en  Solution  et  de  gelatino.  Xous  reviendrons  sur  la  maniere 
(l'appliquer  ces  proci'des  lorsque  nous  paiierons  des  vaisseaux. 

L'arrosaffe  des  surfaces  epitheliales  libi'es  se  fait  avec  une  solu-    impiogna- 
tionä  1  pourCJOOou  1  pour  500.  Les  surfaces  a  impregner  doi-  poraspcwion 
venl  etre  bien  tendues  et  arrosees  d'abord  avec  de  Teau  distillee    «mmmion. 
pour  qu'il  n'y  roste  aucun  corps  etranger;  on  y  laisse  ensuite 
tomber  goutte  ä  goutte  la  Solution  d'argent.  Quand  on  pratique 
rimmersion,  il  faut  avoir  soin  d'agiter  constamment  le  tissu  dans 
|o  bain  d'argent  (1  pour  300  ä  1  pour  500  de  nitrate)  ou  il  est 
plonge,  autrement  il  se  forme  a  sa  surface  un  depöt  de  chlorure 
ei  d'albuminate  d'argent  qui  y  reste  adherent  et  qui  produit'des 
iniages  trompeuses.  Lorsque  la  surface  du  tissu  commence  ä 
prendre  une  teinte  louche,  c'est  un  signe  que  Timpregnation 
est  produite.  La  menibrane  est  alors  plongee  dans  l'eau  distillee 
pour  la  bien  laver;  mais  il  ne  faut  pas  Ty  laisser  longtemps,  car 
le  cinient  qui  reunit  le  stroma  de  la  muqueuse  aux  cellules  n'est 
pas  toujours  solidifie,  et  celles-ci  seraient  emportees  par  Teau. 

I^  preparation  placee  sur  une  lame  de  verre  peut  etre  etudiee 
dans  differents  liquides. 

La  glycerine  la  conserve  bien,  eile  rend  tout  transparent  et  ne 
laisse  voir  que  les  raies  noires  de  Targent. 

C)n  peut  aussi  conserver  la  preparation  ä  sec  (Schweigger-Sei-      ^^f^^^'^ 
del) ;  ä  cet  effet,  la  membrane  est  tendue  sur  une  lame  de  verre,  de   ^^^-Jf^f' ' 
raaniere  que  Tepithelium  impregne  soit  en  contacl  avec  le  verre,      .Xmih 
ei  abandonnee  ä  l'air ;  puis,  avant  que  la  dessiccation  soit  tout  ä  fait    'J'p'Sff.Xu 
complete,  la  membrane  est  enlevee  avec  une  pince ;  les  cellules 
de  repithelium  restent  adherentes  ä  la  lame  de  verre  avec  leur 
ciment  intercellulaire  impregne.  II  suffit  de   la  recouvrir  avec 
une  lamelle  que  Ton  borde  ä  la  paraffine  pour  obtenir  une  pre- 
paration durable. 

Pour  conserver  dans  le  bäume  une  membrane  impregnee  ä 
largent,  il  faut,  pendant  qu'elle  est  encore  tendue,  la  plonger 
dans  l'alcool  ordinaire,  puis  dans  Talcool  absolu.  Lorsqu'elle  est 
deshydratee,  eile  est  portee  sur  une  lame  de  verre  ou  on  laisse 
Talcool  s'evaporer  jusqu'ä  ce  que  la  membrane  commence  ä  devenir 
lerne ;  une  goutte  d'essence  de  girofle  ou  d'essence  de  tereben- 
Ihine  la  rend  transparente,  et  il  ne  reste  plus  qu'i  ajouter  du 
bäume  et  ä  recouvrir  d'une  lamelle  pour  terjniner  la  preparation. 
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Fig.  69.  —  Eiidothc- 
Hum  du  mesent^re 
de  la  tortue,  imprö- 
gnö  d'argent.  — 
233  diam. 
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Quelle  que  soit  celle  de  ces  methodes  que  Ton  ait  employ^e  poiir 
impregner  d'argent  im  vßtement  epithelial,  les  cellules  sont  sepa- 
reees  les  unes  des  autres  par  des  lignes  colorees  en  brun  plus 
ou  moins  fonce.  Si  le  lissu  impregne  d'ar- 
gent  est  traite  ensuite  par  le  chlorure  d'or ', 
äl  pour  10  000,  prennent  une  belle  leinte 
violette. 

Les  impregnations  d'argent,  faites  suivant 
les  procedes  que  nous  venons  de  decrire, 
r^ussisseot  ^galemenl  bien  sur  les  endothe- 
liums^  et  sur  les  epitheliums.  Nous  ötudie- 
rons  successivement  les  faits  qu'elles  per- 
'mettenl  de  constater  sur  Fun  et  Tautre  de 
ces  groupes  de  tissus. 

Une  s6reuse  ä  surface  eonlinue,  comme 
le  mesentere  par  exemple,  traitee  par   le 
nitrate  d'argent,  presenle  des  dessins  extremement  regiiliers, 

produils  par  la  röduc- 
lion  de  Targent  dans  le 
eiment  intercellulaire  et 
dessinant  les  contours 
des  cellules  (fig.  69), 
Pour  manifester  les 
noyaux  de  ces  cellules, 
il  suffit  generalemenl 
d'un  s^jour  de  quelques 
heures  dans  le  picrocar- 
minate  d'ammoniaque. 
Lorsque  la  Solution  d'ar- 
gent  employöe  a  et6  trop 
concentr^e ,  ou  lors- 
qu'elle  a  agi  trop  long- 
temps,  cetle  coloralion 
ne  se  produit  pas,  parce 

Fig.  70.  —  Grand  ^piploon  du  chien  adulte,  que  le  proloplasma  et  le 
impr6gn6  d'argent.  —  a,  interlignes  cellulaires  ^oyau  des  celluleS,  danS 
imprögnös;  —  ^,  mailies;   —    ^,  travöes  con-      ,  ,    „  «      f     » 

nectives.  —  300  diam.  lesqucls  1  argent  a  pene- 


>  Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie,  1868,  p.  216. 

3  Le  mot  endotb^Iium  a  ii^  cxhh  par  His  pour  designer  les  Epitheliums  qui  se 


Digitized  by 


Google 


Gl ;  n  i 
t'piplooii. 


fiPITHfiLlUMS.  240 

he,  ont  une  nouvelle  Constitution  chimique  qni  ne  perniet  plus 
lafixalion  de  la  mali^re  coloranle. 

L'endollielium  qui  recouvre  des  travees  plus  ou  moins  epaisses, 
comme  celles  de  Tepiploon  par  exemple  (lifr.  70),  se  moule  sur  ces 
Iravees.  Sur  les  plus  grosses,  les  eellules  epitheliales  constituent 
par  leur  agencement  une  sorte  de  tube,  comme  on  s'en  assure 
en  faisant  varier  le  poinl,  de  maniere  ä  suivre  les  lignes  noires 
du  contour  cellulaire  successivement  ä  la  face  superieure,  sur 
les  bords  et  ä  la  face  inferieure 
de  la  travee.  Les  travt^es  les  plus 
fines  sont  revetues  d'une  seule 
rellule  endolli^liale  qui  se  soude 
ä  elle-memc  par  ses  bords  oppo- 
ses,  et  forme  un  tube  complet  ä 
eile  seule. 

Sur  la  face  interne  du  coeur, 
les  eellules  endotheliales  sont 
polygonales;  dans  les  arteres, 
et  ä  mesure  que  celles-ci  dimi- 
nuent  de  r^libre,  les  eellules  s'al- 
longent  et  deviennent  de  moins 
en  moins  larges.  Dans  les  ca- 
pillaü'es,  elles  sont  tres-longues 
et  tres-etroites.  Elles  s'elargis- 
sent  de  nouveau  dans  les  veines 

Dans  les  capillaires  lympha- 
tiques,  elles  sont  echancrees  sur 
leurs  bords  et  presentenl  des 
denls  mousses  qui  s'engrenent 
lesunes  dans  les  auti'es  (fig.  73.) 

Dans  les  intestins,  dans  la  vessie,  dans  les  bionches,  il  y  a    Endoih^uum 

'  '  '  *'  80U8- 

sous  Tepithelium  une  couche  de  grandes  eellules  plates,  poly-     öpuheiiai. 


EndotMlium 

des 

vaisscaux 


Fig.  71.  —  Artcrioles  de  rinlestin  du 
lapin  imprögnöes  d'argenl  par  in- 
jection;  E,  ceUulcs  endothdliales 
de  la  face  interne ;  m,  tunique  mus- 
culaire.  —  200  diam. 


developpent  aux  dcpens  du  feuiUet  moyen.  Comme  la  plupart  de  ces  epithöliums 
sont  form^s  d*une  seule  couche  de  ceUules  plates^  His  a  cru  pouvoir  dösigner  ^ous 
ce  noin  une  espece  particulidre  d'epilheliums ,  tant  au  point  de  vue  embryologique 
qu'au  point  de  vue  morphologique.  Mais  tous  les  öpith^liums  i\  une  seule  couche 
de  ceUules  plates  ne  proviennent  pas  du  feuillet  moyen ;  ainsi  l'^pith61ium  pulmo- 
oaire,  qui  est  construit  sur  ce  type,  provient  du  feuillet  interne.  Le  fait  reconnu  par 
His  n*a  donc  pas  une  porige  generale,  et  le  mot  qu'il  a  crä6  ne  peut  ölre  appliquö 
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gonales,  quo  M.  Debovo  *  a  si^nalee  pour  la  preniiero  fois.  Si  Ton 
prend  im  fiagjncnt  d'intfslin  grelc,  et  qu'apres  Tavoir  impregnr 
avee  une  Solution  de  nitrale  d'aigent  ä  1  pour  300  on  chasse 
avec  le  pinceau  Ics  cellulc  s  epitheliales,  la  suiiaee  ainsi  denudee, 
impregnec  une  siM'onde  fois  par  Targent,  piesente  sur  les  villo- 
Sites  un  reseau  de  lignes  noires,  niarquant  les  limitf  s  des  ceHules 
endotheliales.  Ces  eellules  onl  des  bords  irregulierement  fes- 
tonnes  qui  s'engi  enent  avec  les  l)ords  des  eellules  voisines.  C'esl 


Fig.  72.  —  Yciuc  jugulaire  du  lapin,  impregnee  d'argent  par  injcction  limilct*. 
Dessiccalion.  Edaircissement  dans  l'ossonce  de  girofle.  Baume  du  Canada.  — 
M,  lignc  de  Separation  des  eellules  endotheliales  marquc  e  par  le  depiH  d'arj^nt; 
m,  fibres  inusculaires  lisses  dout  les  limiles  sont  dessinees  par  le  depöt  d'argent. 
—  250  diain. 

eelte  couche endotheliale  qiie  Mis^  aprise  pour  le  revetemenl  du 
ehylifere  eentral ;  eile  n'est  pas,  comme  il  le  croyait,  au  centre 
de  la  villosite,  eile  est  immediatement  sous  repithelium  et  s'etend 

dans  le  sens  qu'il  lui  donnait.  Nous  le  conserverons  avec  la  signiflcalion  qu*ila 
prise  aujourd'hui  dans  le  langage  des  histologistes,  et  nous  appellerons  endotbe- 
lium  tout  epithelium  form^  d'unc  sculc  couche  de  eellules  plates,  quelle  que  soit  son 
origine. 

*  Debove^  Memoire  sur  la  couche  endothöliale  sous-epitheliale  des  membranes 
mtiqueuscs.  Archiues  de  physio/ogiff,  1874,  p.  19. 

'  HiSj  lieber  das  Epithel,  der  Lymphgefässwurzeln,  etc.  Zeitschrift  fü*'  wissrns- 
chnftl   Zoohnifi,  t.  XUI,  p.  A62. 
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ä  loule  la  surfaro  de  l'inteslin.  Au  nivoau  des  <»lnndes  de  Lie- 
berkühn,  eile  se  deprinie  el  rornie  ce  que  Ton  a  appele  la  paioi 
propre  de  ces  glandes. 

Dans  la  vessie,  cet  endolheliurn  esl  forme  de  {xrandes  cellules 
polyedriques,  a  bords  droits.  Dans  les  bronches,  il  y  a  aussi  sous 
repilheliiim  un  endotheliuni  polyj^onal,  liniil«'  par  des  lignes 
droites. 

Pour  r«Mude  de  rendothelium  ]>ulnionaire,  Tobjet  le  plus  favo-  ^,£1;^';!^"' 
rablecst  le  pournon  de  la  tortue,  paree  qne  rimpregnation  peul 
y  etre  faite  direetement 
romme  s'il  s'agissait  d'un(^ 
sereuse.  En  effet,  lorsque 
Ton  a  divise  ä  l'aide  de  la 
scie  les  deux  lames  de  la  ra- 
lapace  qui  atlachent  le  slei'- 
num,  celui-ei  est  facilement 
enleve,  en  se  servant  d'un 
scalpel  pour  detacher  les 
parlies  molles.  Lorsque  cetle 
premiere  partie  de  Topera- 
tion  est  terminee,  le  pournon 
quia  ele  divise  par  rincision 
apparait  dans  la  cavite  tho- 
racique  sous  la  forme  d'nne 

membrane    reliculee    adhe-    pic  73.  -  Endotheih.m  descapiiiairesiym- 
renle  ä  la  face  inlerne  de  la         plialiques  impregne  irargont  dans  rinlestin 
'\^     1  111  du  lapin.  —  200  diam. 

piece  dorsale  de  la  carapace.  ' 

11  se  presente  ainsi  par  sa  face  interne,  qui  peut  elre  direetement 
soumise  ä  Taclion  de  la  Solution  de  nitrate  d'ai-p^ent.  Lorsque  Tim- 
pregnation  est  produite,  on  lave  a  Teau  distillee,  on  cireonserit 
avec  un  scalpel  de  pelites  portions  de  la  lame  pulmonaire ;  eelles- 
ri  sont  alors  detachees  et  conservees  comme  s'il  s'agissait  d'une 
membrane  sereuse. 

Chez  la  grenouille,  il  faut,  jpour  impregner  le  pournon,  com- 
mencer  par  ouvrir  largementla  cavite  abdominale,  puis,  avee  une 
pipelte  introduilc  dans  la  glotle,  on  projette  une  Solution  de 
nilrate  d'argent  ä  1  pour  300  dans  les  sacs  pulmonaires ;  ceux-ci 
se  gonflent  et  viennent  faire  saillie  hors  de  la  cavite  abdominale. 
On  les  expose  ä  la  lumiere  et,  quand  la  leinte  brune  s'est  pro- 
duite, ils  sont  ouverls  sous  Teau  distillee;  avec  des  ciseaux,  on 
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en  coupe  de  pelils  frag^ments  sur  lesquels  sc  distinguont  les  rel- 
lules  endotheliales. 

llne  Variante  de  ce  procede,  qui  donne  aussi  de  bons  resultats, 
consisle  ä  faire  ressortir  le  liquide  introduit  dans  le  poumon,  en 
pressant  legerement  sur  ce  dernier,  apres  que  Timpregnation  s'esl 
produile.  Le  poumon  est  ensuite  gonfle  par  une  insuflflation  d'air 
et  ligature  ä  sa  base.  On  le  coupe  au  deli  de  cette  ligature,  et  il 
est  mis  ä  secher  dans  un  cndroit  chaud.  Lorsqu'il  est  devemi  sec 
comme  de  la  baudruche,  on  le  divise  avec  des  ciseaux  en  pelits 
Fragments  que  Ton  depose  sur  la  lame  dans  une  goutte  d'essence 
de  girofle,  puis  on  ajoute  du  bäume  du  Canada  pour  faire  une 
preparation  persistante. 

Chez  le  lapin  et  chez  le  chat  (le  jeune  chat  convient  tres-bien) 
on  ouvre  la  cage  thoracique;  Tanimal  s'aspliyxie ;  on  injecte  alors 
dans  son  poumon,  par  la  trachee,  une  Solution  de  nitrate  d'argent 
ä  1  pour  300.  Le  poumon  devient  opalescent,  puis  noirAlre  s'il  est 
expose  ä  la  lumiere  solaire ;  on  en  i)rend  de  petits  morceaux, 
qui  plac6s  d'abord  dans  Teau  distillee,  puis  dans  Talcool  absolu, 
deviennent  assez  durs  pour  qu'on  puisse  en  faire  des  coupes. 

Le  procede  de  Tinsufflation  apres  impn5gnation,  que  nous 
venons  de  decrire  pour  le  poumon  de  grenouille,  est  aussi  appli- 
cable ici.  Sur  le  poumon  impregne  et  seche  il  est  farile  de  faire 
des  coupes  au  rasoir.  Ces  coupes  doivent  etre  consei^vees  dans  le 
bäume. 

Le  poumon  de  tous  les  animaux  dont  nous  venons  de  parier 
präsente  un  endothelium  conslruit  sur  le  möme  type.  Les  cellules 
qui  le  constituent  ont  pour  caractere  de  presenter  un  noyau 
situ^,  non  pas  ä  leur  centre,  mais  vers  un  de  leurs  bords  ou  de 
leurs  angles.  Cette  disposition  peut  etre  observee  aussi  bien 
sur  les  pr^parations  faites  par  imprcgnatiou  d'argent  que  sur 
Celles  qui  sont  obtenues  par  dissociation  (fig.  (H).  Nous  avons  vu 
plus  haut,  ä  propos  du  traitement  des  endotheliums  par  le  senim 
iode,  que,  sur  les  lambeaux  d'epithelium  pulmonaire  deü^chös 
par  le  raclage  apres  macer^ition  dans  ce  reactif,  les  noyaux  sont 
plonges  dans  une  masse  de  protoplasma  granuleux.  Dans  les  pre- 
parations  a  Targent,  lorsque  l'impregnation  est  forte,  outre  la 
limite  des  larges  plaques  endotheliales,  marquee  par  une  ligne 
noire,  on  distingue  d'autres  lignes  noires  situees  sur  un  plan 
plus  profond  et  formant  autour  des  noyaux  urie  circonförence 
plus  ou  moins  reguliere ;  res  lignes  marquent  la  limite  des  masses 
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de  protoplasnia  perinucleaires.  Nous  reviendrons  du  restc  sur 
celte  disposition,  et  nous  en  complelerons  rinterpretation  dans 
larticle de  cet  ouvrage  consacre  au  parenchyme  pulmonaire. 

Les  epilheliums  propremont  dits  pcuvent  tous  6tre  impregnes  impregnation 
par  Targent  aussi  bien  que  les  endotheliums.  II  faut  noter  cepen-    npinunums. 
danl  que  pour  Tepiderme  cette  methode  ne  donne  pas  de  resul- 
tals  avantageux,  excepte  chez  Tembryon,  oü  le  lissu  n'est  pas  en- 
core  corn6  et  se  coraporte  vis-ä-vis  de  Targent  comnie  les  autres 
epilheliums  stratiOes. 

Pour  impregnerunepitheliuni,  par  exemple  celui  de  Tinleslin,    Epiih^ium 

voici  cominent  il  faut  proceder.  Un  Fragment  d*inlestin,  pris  sur 

un  Chat  ou  un  chien  que  Ton  vient  de 

liier,  et  par  consequent  tout  ä  fait  frais, 

esl  agile  dans  une  Solution  de  nitrate  d'ar- 

genl  ä  1  pour  500;  il  y  devient  rapide-  . 

ment  opalin.  Lorsque  Topalescence  com- 

mence  ä  tourner  a  une  teinle  blanchatre, 

rimpregnation  de  la  surface  est  faite ;  le 

fragment  est  alors  retire,  agite  dans  Teau 

dislillee,oü  on  lelaissc  quelque  minutes. 

En  raclant  ensuite  avec  un  scalpel  la  sur- 
ft,      •   .  j  p  ,  L.-      A     Fig.  74.  —  ncvÄlemcntepi- 

lace  interne  de  ce  fragment,  on  obtient  jh^Uai  des  viiiosit^s  de 
des  lambeaux  d'epithelium  de  diverses       rintestin  du  chien.  Lam- 

_^^  1  1»        '*  1  11  beau   detache   et  vu    de 

grandeurs  que  1  on  etale  sur  la  lame,  avec  fa^e.  _  ^^  eeiiuies  cyiia- 
quelquesgoutlesdcpicrocarminale.(Pour       Mqa    vues    par   lenr 

•  1  f  face  Vibre  *  //  cellules  ca— 

conserver  ces  preparations,  on  depose  uciformes' ;  )i,  ouverture 
une  goutte  de  glvcerine  au  bord  de  la  la-       *|c  ces  ceiiuies  sur  la  face 

^^11        1  •<*'  »II  1  libre  de  la  villositö.  — 

raelle,  de  maniere  qu  eile  remplace  peu       ^qq  ^^^^ 
äpeu  le  liquide  qui  s'evapore.) 

Les  preparations  recouverles  de  la  lamelle  et  portecs  sous  le 
microseope  presentent  des  lambeaux  d'epitheliums  vus  de  face. 
Examines  ä  leur  surface  (c'est-ä-dire  quand  on  eloigne  Tobjectif 
de  maniere  ä  voir  leur  partie  supericure),  ces  lambeaux  mon- 
trent  un  revetement  regulier  de  cellules  dont  les  contours  sont 
dessines  par  des  lignes  noires;  de  distance  en  distance  se  pre- 
sente  sur  ce  revetement  une  ouverturc  arrondie  (a,  fig.  74), 
enlouree  d\in  cercle  concentrique  diffus,  ö;  ce  second  cercle 
devient  plus  net  lorsqu'on  rapproche  Tobjectif,  ce  qui  prouve 
que  la  partie  qui  donne  celte  image  est  siluee  plus  profonde- 
mem. 
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Dans  la  meine  pirparation,  il  est  facilo  de  trouver  des  liajr- 
menls  d'epithelinni  qni,  au  Heu  de  se  pivsentor  par  leur  face, 
sont  vus  de  profil  et  permettent  d'(  xaminer  le  tissu  dans  son 
epaisseur,  coinme  on  pourrait  le  faire  sur  une  coupe.  Ces  frag- 
inents  monli-ent  des  rangees  de  cellules  a  plateau,  alignees  les 
unes  a  cöle  des  autres,  de  maniere  que  lenrsplateaux  sont  exacte- 
ment  a  la  mönie  hauleur ;  leurs  extremites  opposees,  poinlues, 
forment  une  sorle  de  denteluie  ä  Tautre  bord  du  fragment.  De 
dislancc  en  disUince,  C(\s  rangees  regulieres  se  ti'ouvenl  interrom- 
pues  par  une  cellule  en  forme  de  coupe,  retrecie  ä  son  col  qui  se 
trouve  au  niveau  du  plateau  des  autres  cellules,  elargie  ä  son 
milieu  et  se  terminant  en  bas  par  une  pointe  analogue  a  celle 
des  cellules  cyllndriques. 

Le  col  etroit  de  cetle  cellule  correspond  au  cercle(a,  iv^.  74), 

et  son  Corps  elargi  correspond  au  second  cercle  concenlrique 

au  premier  (ä,  üg.  74).  Tandis  que  toutes 

les  cellules  ä  i)lateau  presentent  un  con- 

i  :  /        tenu  granuleux  et  dans  leur  milieu  un 

.     ,  ,       ' :/  noyau  ovalaire  colore  parle  pi(u*ocarmi- 

-  y/         ' ',  nate,  les   cellules  caliciformes  ont  leur 

^~^  y  interieur  transparent  et  leur  noyau  place 

Fic.  75.  —  Ctiiuies  call-      au  foud  du  calicc  a  Tendroit  oü  la  cellule 

ciformes  de  rcstomac      commence  ä  s'amincir. 

de   la  grenouille,   iso-  ^  , 

lees   apres   maceration              LorsqUC   daUS  la   preparatlOU  CCS    ccl- 

dans  ralcool  au  tiors.  j^]^^  ß^^^j.  ^j^^^  j^^j.  f^j.^^g            l'arffcnt 

—  //»cellules  droiles;                     ^                   .  ^  . 

//,  cellules  couchees  sur      SC  presentcut  isolces,  on  voit  qu*a  leur 
les  pariics  laterales  des      ouvcrture  cllcs  out  dcs  rcbords  qui  vien- 

papilles  de   reslomac.  »        t  ,  , 

De  rouverture  de  ces      ncut   s  appliqucr    sur  Ics  platcaux   des 
cellules  se  d68:age  un      ecllules  voisines. 

bouchon  muqueux.  —  .>.  n  i«  r  *     i 

^Epijh(«ii«jm        320  diam.  ^«f  i»n  Iragmeut  d  estomac  prepare  de 

la  meme  facon,  les  cellules  caliciformes 
l)araissent  composer  ä  elles  seulcs  tout  le  revelement,  comiiie  l'a 
dit  F.-K.  Schulze'.  Elles  different  de  celles  de  Tintestin  en  ce 
qu'elles  ne  presentent  pas  de  rebord  et  sont  etroitement  serrees 
les  unescontre  les  autres;  leurproduit  de  secietion  forme  ainsi 
une  paroi  muqueuse  continue  qui  soustrait  completemenl  les  cel- 
lules epilheliales  elles-mömes,  ainsi  qu(^  les  tissus  qu'elles  reve- 

1  t\  E.  Schu/ze.  Epilhel-  und  DiüscnKcUcn ,  Arrli,  für  microsc,  Anatomie,  l.  ill, 
1867,  p.  137. 


de  Tcstomac. 
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lenl,  ä  raction  du  siic  j^aslrique.   La  disposiüon  des  ccllules  de 
rinlestin  el  teile  des  cellules  de  l'estomac  soiit  les  inemes  chez 
la  grenouille  que  chez  les  mammireres. 
Procedes  diwcissants  pour  pennettre  de  faire  des  coupes,  —   [►uicis^somoni 


au  moveii 


Laraethode  la  plus  expeditiveetlameilleure  dans  la  inajorite  des     .lo  rahooi 
cas  pour  oblcnu".  un  ^ 

durcissement  come- 
nable  consiste  ä  eni- 
plover  Talcool  abso- 
lu.  Les  fragments  du 
lissudoivent  etre  tres- 
pelils,  afin  que  Tal- 
cool  puisse  rapide- 
ment  les  alteindre 
Jans  toute  leurepais- 
seur;  de  plus,  pour 
que  la  coupe  que 
Ton  doil  pratiquer 
soit  dans  un  plan 
bien  delermine,  il  est 
indispensable  ,  s'il 
s'agit  d'une  mem- 
brane,  de  lui  donner, 
avant  de  la  plonger 
dans  le  reacj^f,  une 
exlension  convena- 
ble.  Gelte  extension         j^T^rHAuvor       -  j  .v.  j^j- 

peut   elre    obtenue    a  ^^'C.   70.   —  Estomac  de    la  grenouillo  vcrte.  Coupe 

.,...,                     ,  transversale   apros   (liirciss'inont  par  injeclion  d'al- 

l  aide  (le  aeUX  prOCe-  ^^^^   absolu,   coloration    au    picrocarminale.   A  la 

des.  Le  uremier  COn-  surface,  papilles  revßtues  de  cellulcs  caliciformes  a ; 

,      ,     .                  ,  w,  cellules  caliciformcs  a  remboucliure  des  glan- 

SlSie    a    elaler     ei    a  jjf,g.   g^  epithelium  glandulaire;   \\  vaisseau  san- 

fixer  avec    des    epin-  guin;/ et/',  muscles  lisses  de  lamuqueuse  coupes 

,                       p                 ,  en  lone  et  en  travers.  —  250  diaui. 

;,des,  sur  un  irajrment 

de  moelle  de  sureau  ou  sur  une  [)laquc  de  liege,  une  pelile  por- 
tion  de  la  inembrane.  Le  s<!coud  s'api)liquc  a  dos  cavites  d'une 
peliU3  etendue,  comnie  par  exernple  restoinac  de  la  grenouille  ou 
rinlestin  d'un  petit  animal.  Colte  cavile  est  remplie  d'aleool  nb- 
solu  au  moyen  d'une  pipette,  apres  avoir  place  les  ligatures 
necessaires.  üne  derniöre  ligature  est  placee  au-dessous  du  bec 
do  la  pipette  lorsque  Torgane  esl  bien  distendu;   eelui-ci  est 
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alors  cnleve,  plonge  dans  l'alcool  absolu,  et  au  bout  d'une 
heure  sa  consislance  est  assez  grande  pour  qu'il  soit  facile  d'y 
pratiquer  des  coupes  dans  diverses  directions.  A  mesure  qu'elles 
sont  detachees,  ces  coupes  sont  deposees  dans  de  Talcool  ordi- 
naire ;  on  les  y  prend  pour  les  mettre  dans  quelques  gouttes  de 
picrocarminate  sur  une  lame  de  verre.  Au  bout  d'une  minulc, 
on  les  recouvre  d'une  lamelle,  et  la  glycörine  est  substituee  au 
picrocarminate. 

La  möme  methode,  sauf  en  ce  qui  concerne  l'extension,  peut 
6tre  avanlageusement  employee  pour  Tetude  histologique  de 
toutes  les  glandes.  Elle  convient  principalement  pour  celles  qui 
contiennent  des  cellules  muqueuses,  la  sous-maxillaire,  la  sub- 
linguale, les  glandes  de  la  base  de  la  langue,  du  pharynx,  du 
larynx,  etc. 

Dans  ce  genre  de  preparations,  le  picrocarminate  peut  etre 
remplace  par  l'hematoxyline ;  seulement,  avant  de  monter  la 
preparation  dans  la  glycerine,  il  est  necessaire  de  bien  laver  la 
coupe  avecdel'eau. 

Tous  les  details  que  nous  avons  indiques  sur  les  cellules  de 
Testomac  et  de  Tintestin  etudiees  avec  Timpregnation  d'argent 
peuvent  etre  observes  sur  les  coupes  faites  apres  durcisserrient 
dans  Talcool.  Les  cellules  caliciformes  de  l'estomac  et  de  Tin- 
testin  s'y  montreront  d'une  maniere  d'autant  plus  nette  que 
Teau  n'aura  pas  6te  employee  pour  faire  la  preparation,  car  le 
mucus  qui  remplit  ces  cellules,  mßme  quand  ilaete  condense 
par  l'alcool,  se  gonfle  de  nouveau  quand  les  elements  sont  pla- 
ces  dans  de  l'eau  pure ;  c'est  pour  cela  que  nous  avons  con- 
seille  de  transporter  directement  les  coupes  de  l'alcool  ordi- 
naire  dans  le  picrocarminate.  Le  leger  exces  d'acide  picrique 
qui  reste  dans  le  liquide  additionnel  de  la  preparation  determine 
une  election  du  carmin  de  plus  en  plus  nette,  de  teile  sorte  que 
les  preparations  deviennent  encoremeilleuresaubout  de  quelques 
jours. 
cong^uuon.       La  cougclation  est  un  procede  simple  pour  donner  aux  iissus 
une  fermete  süffisante  et  permettre  d'y  faire  des  coupes ;   il  est 
surtout  bon  pour  les  ^pith^liums  glandulaires  (voyez  plus  loin  : 
Glandes  salivaires),  Nous  avons  decrit  avec  details  la  maniere  de 
s'y  prendre  dans  notre  chapitre  des  Methodes  generales  (voyez 
page83).  Lorsqu'il  est  revenu  ä  la  temperature  ordinaire,  le  tissu 
contient  geneialemeiit  assez  de  liquide  pour  remplir  l'espare 
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compris  entre  la  lame  et  la  lamelle ;  sinon,  il  faul  ajouter  sur 
les  bords  de  cetle  derniere  quelques  gouttes  de  serum. 

La  dessiccalion  est  un  des  procedes  de  durcissement  les  plus  an-  DcssicctUon. 
riennement  usites.  On  Temploie  surtout  pour  les  arteres  et  pour 
la  peau.  Nous  venons  de  voir  qu'il  se  combine  avantageusement 
avec  le  procede  de  rimpregnation  ä  Targent  pour  Telude  des  en- 
dolheliums  (voy.  page  &2). 

Pour  preparer  la  peau  par  cc  procede,  il  faul  d'abord  enlevcr 
avecsointoutle  panniculeadipeuxsous-dermique;  aulrement,  ä 
mesure  que  l'eau  s'evapore,  la  graisse  diffuse  dans  le  tissu  et 
empechc  d'obtenir  de  bonnes  preparations.  Une  fois  la  peau 
depouillee  aulant  que  possible  de  son  tissu  adipeux,  eile  est 
etendue  sur  une  lame  de  liege,  de  fagon  que  sa  face  profonde 
soit  exposee  ä  Tair.  On  la  fixe  avec  des  epingles,  qu'il  faul 
avoir  soin  de  planler  obliquement  en  dehors,  aulrement  eile 
lesarrache  en  revenant  sur  elle-möme.  Gelte  dessiccalion  doit 
se  faire  dans  un  Heu  sec  et  chaud  (en  hiver  il  faul  meltre  le  lissu 
dans  une  etuve),  de  maniere  ä  6tre  rapide,  aulrement  il  se 
produii^t  de  la  pulrefaction. 

Pour  y  faire  des  coupes,  on  insere  la  peau  dans  un  bouchon  ^^J^^JP'^» 
de  liege  oü  Ton  a  prealablemenl  Irace  une  fenle  avec  une  scie  dcwocuco. 
fine.  Le  morceau  de  peau  est  glisse  dans  cetle  fenle  et  s'y  trouve 
solidement  fixe  lorsqu'on  serre  le  bouchon  avec  les  doigts.  II 
feut  employer  un  rasoir  ä  Irempe  dure  et  avoir  soin  de  faire  la 
coupe  extr^mement  mince,  parce  qu'ello  sera  gonflee  par  Peau 
ou  par  le  liquide  dans  lequel  on  Pexaminera,  ce  qui  augmentera 
d'aulant  son  epaisseur. 

Les  coupes  sont  deposees  sur  un  jnorceau  de  papier  ä  sec, 
Puis,  avec  une  aiguillc  raouillee  dans  du  carmin  ammoniacal 
concenlre,  elles  sont  transporlees  sur  la  lame  de  verre  oü  Pon  a 
prealablemenl  mis  une  goutte  du  möme  carmin.  Le  liquide,  en 
penetrant  par  imbibition  dans  loules  les  mailles  du  tissu,  y  porle 
la  maliere  coloranle,  et  la  coloration  se  produit  mieux  que  si 
les  coupes  avaicnt  d'abord  ete  placees  dans  Peau.  Au  bout 
d'une  demi-minute  ä  une  minute,  les  preparations  sont  lavees, 
de  maniere  ä  enlever  Pexcös  de  carmin ;  ensuitc  on  les  exa- 
mine  telles  quelles,  ou  bien  dans  de  la  glycerine  legerement 
acidifiee  avec  de  Pacide  acelique  ou  de  Pacide  formique. 

Ces  preparations  sont  bonnes  au  point  de  vue  de  Pensemble, 
mais  non  pour  les  details.  Elles  permettent  de  bien  voir  la  limite 

Ranvier,  Histol.  17 
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cntre  repiderme  cl  lo  derme ;  mais  les  cpnlours  dos  ccllules  ne 
sonl  pas  distincts  et  leurs  noyaux  seuls  sonl  nettement  visibles. 

Une  modification  de  ce  procede  qui  donne  de  meilleurs  re- 
sultals  consiste  ä  plonger  d'abord  les  coupes  dans  Teau  pendanl 
une  demi-heure.  Quand  clles  sont  gonflees,  on  les  mct  sur  la 
lame  de  verre  dans  une  goutte  de  picrocarminate.  La  coloration 
est  achevee  au  bout  d'une  minute,  mais  le  sejour  de  la  prepa- 
ration  dans  le  reactif  peut  6lre  prolonge  sans  inconvenienls.  On 
rccouvre  d'une  lamelle ;  puis  une  goutte  de  glycerine  mise  sur 
Tun  de  ses  bords  s'introduit  pcu  &  peu  et  rend  la  preparation 
persistante,  en  nißme  tcmps  qu'elle  r^claircit  en  ne  laissant  bien 
visibles  que  les  parties  colorees.  Les  noyäux  du  corps  muqucux 
de  Malpighi  sont  colores  en  rouge.  Les  cellules,  qui  presentent 
une  teinte  brune,  ont  des  contours  tres-nets,  marques  par  des 
stries  qui  correspondent  aux  dentelures  dont  nous  avons  parle 
plus  haut  (voy.  page  239).  La  couche  cornee  est  coloree  en  jaune 
par  Tacide  picrique.  Elle  est  separee  du  corps  muqueux  de  Mal- 
pighi par  une  couche  de  cellules  aplaties,  granuleuses,  colorees 
en  rouge  brun,  possedant  des  noyaux  atrophies,  et  qui  corres- 
pond  ä  ce  que  Ton  a  appele  le  Stratum  lucidum. 

Pour  bien  distinguer  toutes  ces  parties,  il  est  bon  de  laisser 
un  exces  de  picrocarminate  avec  la  glycerine  dans  la  pieparalion. 

La  dessiccation  etait  egalement  employee  par  les  anciens  histo- 
logistes  pour  les  membranes  recouvertes  d'^pitheliums  raous ; 
mais  eile  a  etö  abandonnee,  parce  qu'elle  altere  les  cellules  epi- 
theliales et  möme  les  rend  meconnaissables. 
chronif uc  L'acide  chromique  convient  dans  certains  cas  pour  durcir  l'epi- 
thelium  glandulaire ;  c'e^t  un  reactif  difficile  ä  manier,  et  il  faut 
savoir  interpreter  ses  resultats  ä  Taide  des  donnees  que  nous 
fournissent  les  autres  methodes.  11  doit  6tre  employe  en  Solution 
de  4  ^  ä  2  pour  4000.  Si  Ton  prend  des  Solutions  plus  fortes,  il 
se  produit  un  precipite  albuminoide  granuleux  qui  enleve  toutc 
ncttcte  aux  preparations.  Mais  quand  la  pröcipitation  lente  s'est 
faite,  on  peut  continuer  avec  des  Solutions  plus  fortes,  par  exemple 
ä  3  pour  4000. 11  faut  un  temps  assez  long(dix  ä  trente  jours)pour 
que  les  tissus  aicnt  acquis  une  consistance  suflisante ;  encoro  faut- 
il  que  les  fragments  en  soient  tres-petits  et  la  quanlite  du  liquide 
relativement  considerable. 

Pour  la  peau,  ce  reactif  donne  de  bons  resultats  dansT^tude  des 
cellules  dentelees  et  des  rapports  entre  le  dermo  et  Tepiderme, 
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raais  les  coupes  sont  difßciles  ä  faire  parce  que  les  difterentes  par- 
lies  en  sonl  inegalement  durcleset  glissentlesunes  sur  les  autres. 
Afin  d'eviter  cct  inconvenient,ilfaut  mettre  dans  Talcool  les  pieces 
durcies  par  l'acide  chromique,  apres  les  avoir  laissees  degorger 
pendant  quarante-huit  heures  dans  Teau  distillee  additionnee  d'a- 
cide  phenique.Celte  derni^re  precaution  est  indispensable  en  6te 
pour  eviter  le  d^veloppement  des  bacleries.  Les  elements  pren- 
nent  ainsi  un  degre  de  durete  plus  egal.  Les  coupes  doivent  6tre 
conservees  dans  l'eau  ph^niquee  ou  dans  la  glycerine.  Nous  y 
reviendrons  ä  propos  de  la  peau. 

L'acide  chromique  s'applique  encoi*e  avec  avantage  aux  epithe- 
liums  stratifies  (bouche,  oesophage)  et  donnc  des  resuUats  ana- 
logues  *. 

Les  bichromates  de  potasse  et  d'ammoniaque  ont  sur  Tacide  ^^fl^H^^^ 
chromique  Tavantage  de  ne  pas  produire  de  precipite  granuleux.  «*  „^j*™"**" 
Us  sont  ä  recommander  surtout  pour  les  glandes  (glandes  sali- 
vaires,  lacrymales,  etc.),  mais  ce  n'est  qu'apres  une  maceration 
tres-prolongee  qu'ils  determinent  un  durcissement  suflisant  pour 
permettre  de  faire  des  coupes  minces.  11  faut  alors  en  combiner 
Temploi  avec  d'autres  procödes,  comme  nous  verrons  plus  loin. 
Les  epilheliums  durcis  dans  le  bichromatc  ou  dans  l'acide  chro- 
mique se  colorent  tres-difficilement  par  le  carmin. 

L'acide  osmique  doit  6lre  employe  dans  les  mßmes  conditions     o^^ 
que  l'acide  chromique ;  il  determine  la  solidification  de  la  sub- 
slance  inlercellulaire,  diminue  la  difference  de  refringence  entre 
le  eiment  et  la  substance  cellulaire  et  affaiblit  les  conlours  des 
cellules. 

Pour  l'^piderme,  il  presenle  l'avantage  de  faire  bicn  distinguer 
les  differentes  couches,  et  de  raonlrer  les  rapporls  du  derme  et  de 
Tepiderme.  Un  tres-pelit  fragment  de  peau,  bien  depouille  de  tout 


I  Hans  tootes  les  irritations  des  ^pithcliums  pavimenleux  stratiflds^  il  se  produit 
dans  les  noyaux  des  cellules  une  tösicule  (brmäe  aux  d6pens  du  nucleole  dilat^ ; 
cette  t^icule,  en  s'agrandissantf  envahit  tout  le  noyau  et  n*en  laisse  plus  voir  sur 
la  coape  optique  qu'un  croissant.  {Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie,  1866, 
p.  056.)  L*acide  chromique  contient  pourcelte  6tude;  seulemcnt,  il  peut  produire 
ane  cause  d*erreur.  En  effet,  sur  les  coupes  du  corps  muqueux  de  Malpighi  faites 
apres  durcissement  dans  ce  r^actif,  il  arrive  que  des  noyaux,  divis^s  d*abord  sur 
la  sorfacc  de  section,  se  ddgagent  ensuite  pour  laisser  au  centrc  de  la  ccHulo  uno 
caTite.  n  ne  faut  pas  confondre  cette  cavite  avec  uu  noyau  ayant  subi  la  transfor- 
niation  v6siculeuse. 
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Ic  pannicule  adipeux,  et  ayanl  seulement  2  ou  3  millimelres  de  cöte, 
est  plonge  pendant  dix-huit  ä  vingt  heurcs  dans4ou5  centim6tres 
cubes  d'une  Solution  d'acide  osmiqueä  \  poiir  100.  Des  coupes 
peuventalors  y  6tre  facilement  praliquees  ä  Taide  du  rasoir ;  elles 
doivcnt  etre  d'une  gi'andeminceur,  et  examinees  dans  Teau  ou  la 
glycerine.La  couche  cornee  de  l'epiderme  est  fortementcoloree  en 
noir  (Langeihans),mais  cetle  coloration  n'estpas  upiforme.  Si  la 
couche  cornee  est  epaisse,  comme  ä  la  face  palmaire  des  doigls. 


Fig.  77.  —  Coupe  pcrpendiculairc  ä  la  surfacc  de  la  pcau  de  la  face  palmaire  de 
rindicateur  de  rhomme,  apres  maceration  dans  Tacide  osmique.  —  e,  partic  su- 
perßcielle  de  la  couche  cornee;  e"  partie  profoudc  de  la  mdine  couche;  e',  partic 
intermödiaire ;  s  ci  s\  conduits  d'une  glande  sudoripare ;  ^,  corps  muqueux  de 
Malpighi;  /,  corpusculc  du  tact;  /c,  tissu  conjonctif  du  derinc;  r,  vaisseau  san- 
guin.  —  61  diani. 

11  n'y  a  de  colore  en  noir  que  la  couche  superficielle  et  la  couche 
profonde  de  lalanie  cornee ;  une  portion  intermediaire  n'est  que 
iaiblemenl  coloree.  II  ne  faudrait  pas  admettre  pour  cela  Texis- 
tence  de  trois  couches  distinctes  dans  la  lame  cornee :  en  effet  la 
portion  superficielle  de  celle-ci,  s'impregnant  d'osmium,  cm- 
p/^che  la  diffusion  du  reactif  de  se  continuer  dans  une  couche 
plus  profonde.  Par  contre,  Tacide  osmique,  traversant  facileinent 
les  mailies  du  dermo  et  le  corps  muqueux  de  Mhlpighi,  vienl 
agir  sur  la  partie  profonde  de  la  couche  cornee  comme  il  a  ngi 
sur  la  superficielle.  II  reslc  ainsi  au   milieu  de  cetle  couc.he 
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une  porlion  oü  l'osmiuin  n'arrivc  pas  en  (luantite  sußisante  pour 
produire  la  coloralion  caracteristique.  Au-dessous  de  la  lame 
cornee  qui  se  limite  par  une  li}i:ne  noire,  se  montrent  des  cellulcs 
apialies  avec  des  noyaux-atrophies ;  plus  profondt'inent  encore,  Ic 
Corps  muqueux  avec  ses  eellules  dcntelees.  Le  derme  se  terminc 
au  niveau  des  papilles  et  des  espaces  interpapillaires  par  des 
öbrilles  que  l'acide  osmique  a  rendues  Ires-neltcs.  Elles  sont 
coupees  selon  differentes  directions  et  semblent  möme  p^nötrer 
enlre  les  eellules  du  corps  muqueux. 

L'acide  osmique  peul  etre  employ(5  avec  un  grand  avantage  'Sij^lJJ^ 
d'une  lout  autre  faron,  pour  etudior  les  courhes  epidermiquos  <»™ia"ö 
sur  les  doigts  de  Thomme.  Un  doigt  aussi  frais  que  possible  est  »^  wssctnx. 
prepare  commc  si  Ton  voulail  y  faire  une  inject ion  colorec  des 
vaisseaux.  Une  des  collateralcs  est  liee,  Taulre  est  dt*gagec,  et  Ton 
pose  en  outre  sur  la  base  du  doigt  une  ligature  qui  en  com- 
prend  toutes  les  parties,  sauf  Tariere  qui  a  ete  degagee.  Pour 
elre  efficace,  celte  ligature  doit  6trc  completec  avec  un  sei  iv- 
noeud de  de Graaf.  Une  seringue  de  voire  d'une  contenance  supe- 
rieure  ä  5  centimelres  cubcs  est  remplie  d'une  Solution  d'aridc 
osmique  ä  l  pour  100.  On  fait  penetrcr  par  une  forte  pression 
exercee  avec  la  main  celte  Solution  d'acide  osmique  dans  le  Sys- 
teme vasculaire  au  moyen  d'une  canule  qui  est  fixec  dans  Tariere 
degajee.  Le  doigt  se  gonfle  et  prend  peu  ä  peu  une  leinte  gri- 
salre.  Apres  Tinjection,  il  est  abandonne  ä  lui-meme  pendant 
uneheure  ou  deux.  Des  porlions  de  la  peau  sont  enlevees  et  pla- 
.  cees  dans  de  Talcool  fort  oü  elles  resteront  vingl-qualre  heures. 
Lavees  ensuite  ä  Teau,  eJles  sont  mises,  aussi  pendant  vingl- 
qualrc  heures,  dans  une  Solution  sirupeuse  de  gomme,  enfin 
reportees  dans  i'alcool  qui  leur  donne  une  consislancc  Ires-ferme. 
Nous  aurons  Toccasion  de  rappeler  celte  methodc  lorsque  nous 
ferons  Telude  complele  de  la  peau  et  en  particulier  des  corpus- 
cules  du  tact.  EUc  donne,  en  cc  qui  regarde  le  corps  muqueux 
de  Malpighi,  des  rösullats  fort  remarquables.  Lorsque  le  tissu  est 
ainsi  durci,  ii  est  facile  d'y  faire  des  coupes  perpendiculaires 
ou  paralleles  ä  la  surface. 

Sur  ces  dernieres,  apres  degorgemenl  dans  Teau  et  coloration 
au  picrocarminate,  le  corps  papillaire  coupe  en  Iravers  apparait 
comme  un  cercle  dans  lequel  les  vaisseaux  sanguins,les  corpuscu- 
lesdu  lad  eile  tissu  conjonctif  sont  Ires-distincls  (fig.  78).  Ce  corps 
papillaire  est  limite  par  une  premiere  rangee  de  eellules  epithö- 
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liales(fig.79).Ces  ccllulcs  presentent  du  cote  du  slroma  papillaire 
des  prolöngcmcnts  ou  des  dents  simples  ou  ramifiees  qui,  pene- 
trant entre  les  pelils  faisceaux  du  tissu  conjonctif,  delerminent 
entre  le  corps  muqueux  de  Malpighi  et  le  corps  papillaire  une 
Union  tres-solide.  Ces  dents  sont  semblablos  ä  Celles  qui  garnis- 
sent  les  cöUules  au  niveau  des  faces  et  des  bords  par  lesquels 
alles  secorrespondent.  Si  nous  considerons  maintenant  la  seconde 
et  la  troisieme  rangee  de  cellules  et  les  rapports  de  ces  cellules 
entre  elles  (fig.  79),  nous  serons  frappes  de  ce  fait  que  les 
dents  ne  s'engrenentpasles  unes  dans  les  autres.  En  effet,  il  existe 


Fig.  78.  —  Peaii  de  la  face  palinaire  de  Tindicaleur  de  riiomme.  Seclioii  Irans-' 
versale  faite  apres  injection  vasculairc  d'une  Solution  d'acidc  osmique  ä  1  ppur  100, 
et  durcisseinent  par  la  gonime  et  Talcool.  Coloration  au  picrocarminate.  —  P,  pa- 
pilles;  M,  niasse  epitheliale  interpapillaire;  V,  vaisscaux  sanguins  coupös  en  Ira- 
vers;  S,  conduit  de  glnnde  sudoripare;  CS,  rögion  cornee  circonvoisine ;  et,  cor- 
puscule  du  tact.  —  100  diam. 


entre  elles  une  subslance  d'une  refringence  differente  do  celle 
qui  conslitue  les  dents  elles-mömes.  Pour  faire  cette  Observa- 
tion, il  est  indispensable  que  la  preparation  soil  extremement 
mince  et  ne  conlienne  möme  pas  dans  son  epaisseur  une  cellulo 
tout  enliere.  L'examen  doit  6tre  fait  avrc  un  tres-fort  grossis- 
sement.  Nous  avons  employe  Tobjeclif  nM2  ä  immersion  de 
Ilartnack  et  Prazmowski. 
Acid3  L'acide  picriquc  en  Solution  aqucuse  est  un  des  meilleurs  reac- 

tifs  durcissants,  mais  aussi  des  plus  difficiles  a  manicr.  Les  fi'ag- 
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raenLsde  lissuqueron  y  metdoivent  etrelres-pefirs,el  la  Solution 

(1  acide pi(M'ique  saturee ;  ils  doivcnt  y  sejourner  vinj»l-quatre,  ou 

au  plus  quarantc-huit  hcurcs;  ils  y  acquu'uent  de  la  fermete,  mais 

ils  ne  sont  pas  tannes  corame  par  Tacide  chromique.  Les  seclions 

doivcnt  elre  failes  de  fagon  a  ne  pas  comprimer  la  surface  avec  le 

rasoir  ;  fopeiation  est  delicate.  Si  les  fragmcnts  de  lissu  sont 

tres-pelits,  de  faron  ä  elre  diificiles  ä  maintenir,  on  les  colle  sur 

des  lames  de  sureau  avec  de  la  gomme  tres-epaisse,  puis  le  lout 

est  porte  dans  Talcool  qui 

acheve  le  durcissemenl.  On 

pcut  faire  alors  des  coiipes 

Ires-fmes  qiie  Ton  colore  au 

picroearniinate  et  que  Ton 

consene  dans  la  glycerine.  tc 

Co  procede  est  bon,  surtout 

pour  les  glandes  ä  mucus, 

Ol  on    particulier   pour  la     ^'' 

glande  sous-maxillaire.   Le 

resultat  est  eneore  meillour  -...,  ....„ 

quand  on    emploie   Tacide     Fm.  79.  —  Coupe  du  corps  muqueux  do 

picrique  uniquement,   sans        ^""^^'f^'  p^:""^^^  ^*  *^.  '"'^'^^•-  '."J«^*'^" 

'      .  *                ^^                '  vasculairc  d  acide  osmique .  Durcisseipent 

avoir  recours  ä  la  gomme  et  par  la  gomme  et  l'alcool.  — c,  Corps  mu- 

ä  l'alrool  queux  de  Malpigbi ;  fc,  lissu  conjonctif. — 

•     .          ,    ,       ,      j  1300  diam. 

bur  un  acinus  der  la  glande 
sous-maxillaire  dn  chien  traitee  ainsi  (fig.  80),  lescellules  epithe- 
liales claircs  se  presentontavec  leur  somnict  dirige  vers  le  conlre 
de  Tacinus  ;  au  fond  de  la  cellule  on  voit  un  noyau  plat  colore  en 
rouge  au  nnilieu  d'un  protoplasuia  jaune.  Ces  acini  ne  sont  |)as 
spheriques ;  ils  sont  allonges  en  forme  d(^  boyaux  et  se  terminent 
par  des  culs-de-sac  arrondis.  Sur  le  fond  de  res  culs-de-sac  repo- 
sent  des  cellules  qui  different  des  precedentes  par  leurs  dimen- 
sions,  leur  forme  et  leur  disposition.  Elles  sont  petites,  granu- 
leusos,  et  forment  un  groupe  qui,  vu  de  profil,  a  la  forme  d'un 
croissant,  7'. 

11  faul  etudier  ces  coupes  dans  une  Solution  faible  de  picro- 
carminale  sans  y  ajouter  de  la  glycerine.  En  effet,  la  glycerine 
rataline  les  Clements ;  si  Ton  veut  en  mcttrc  pour  conserver  la 

*  Gianuzzi,  Von  den  Folgen  des  beschleunigten  Blutstroms  für  die  Absonderung 
des  Speichels.  In  Sücfts.  Academ.  SUzunsht^r,,  1865. 
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preparation,  il  faul  la  melanger  avec  beaueoup  d'eau,  et  ensuite 
la  laisscr  se  concenlrer  par  evaporalion.  On  peiil  aiissi  mcitrc 
ime  goullc  de  glycerine  au  niveau  du  bord  de  la  lamclle,  de 
mani^re  qu'cUe  y  penetre  Icntement,  au  für  et  ä  mcsure  que  l'cau 
s'evaporera. 


Fir.  80.  —  Cilande  sous-maxillaire  du  chien  aduUe.  Coupe  faite  apres  durcissement 
par  Tacide  picrique.CoIoration  par  le  picrocarminate.— »A,  acinus  coupe  suivant 
son  axe;  B,  acinus  coupe  en  Iravers  prös  de  son  fond;  a,  cellulc  muqueuse ; 
I,  canal  cxcreteur  muni  d'un  6pith61iuin  strie;  m,  couche  endotheliale  avec  des 
noyaux  n;  g,  croissants  de  Gianuzzi;  in,  lacunes  lymphatiques  interm^diaires.  — 
330  diam. 

Lamethodedc  durcissementpar  lagomrne,  pour  faire  des  coupes 
sur  les  membranes  revelues  d'epithelium,  eslcellc  qui  aeteindi- 
quee  page  90.  Celle  melhodc  donne  des  resullats  infeiieurs  a 
ceux  que  Ton  oblient  par  l'aclion  de  Falcool  absolu  employe  seul. 
Les  preparations  sont  Ires-belles  comme  ensemble,  mais  les  cel- 
lules  epitheliales  n'y  sonlpas  bien  delimitees,  etla  coloration  par 
le  carmin  ne  s'y  produit  pas  avec  une  election  aussi  complete 
que  sur  les  preparations  a  ralcooL 

Accroissement  des  «plthdliums.  —  Au  debut  de  Ce   chapitrc, 

nous  avons  etudie  commenl  se  fait  le  premier  developpement  des 
cellules  epitheliales.  Nees  directement  des  boules  de  segnien- 
tation  du  vitellus,  elles  se  soudent  les  unes  aux  aulres,  con- 
sliluent  des  couches  continues  et  forment  ainsi  Tepiderme  et 
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les  epith^liums  proprement  dits  (feuilftts  externe  et  inlerne 
du  blastoderme).  Mais  apres  ce  premier  developpeinent  dont  lo 
mecanisme  est  si  simple,  les  mcmbranes  eipitheliales,  pour  s't-- 
lendre  et  se  renouveler,  sont  le  siege  de  neoformalions  cellu- 
laires,  et  c'est  lä  ce  qui  constitue  raccroissement  des  öpithe- 
liums.  Cet  aecroissement  se  poursuit  pendant  toute  la  vie  foelale 
et  apres  la  naissance ;  c'est  ainsi  que  chez  Tadultc  les  couches 
superficielles  de  T^piderniejou  de  r^pith^lium  buccal  se  dela- 
chent  peu  ä  peu,  tandis  qii'il  se  forme,  dans  la  profondeiir  des 
revetements  epilheliaux,  de  nouvclles  cellules  destinees  ä  rom- 
placer  celles  qui  se  sont  d^tachöes. 

Ce  ph^nomfene  si  facile  k  observer  n'a  pas  enrore  reru  une 
explication  histologique  suflisanle.  Sur  des  coupes  foiles  ä  Taide 
de  n'importe  lequel  des  procöd^s  que  nous  avons  indiques,  on 
n'a  pas  reussi  ä  voir,  dans  les  differentes  couches  de  Tepiderme 
deThomme  adulte,  des  noyaux  en  voie  de  division  ni  möme  des 
cellules  contenant  deux  noyaux.  La  meme  Observation  faile  sur 
repitheliura  de  la  bouche  a  conduit  au  meme  resullal.Gependant, 
chez  Tembryon  humain,  il  est  facile  de  faire  des  preparalions  sur 
lesquelles  on  rcnconlre  tous  Jes  signes  de  la  division  des  cellules 
epitheliales  du  corps  muqueux  de  Malpighi.  Des  Iragments  de  la 
peau  d'un  embryon  de  deux  ä  cinq  mois,  places  pendant  quelques 
jours  dans  le  liquide  de  Müller,  permeltent  d'enlever  avec  une 
pince  des  lambeaux  d'epiderme  qui,  lav^s  ä  Teau  et  places  dans 
la  glycerine,  montrent  des  cellules  Epitheliales  Ires-nettes.  Les 
noyaux  de  ces  cellules  presentent  des  nuclöoles  volumineux 
simples  ou  bourgeonneants ;  quelques-uns,  possedant  deux  nu- 
clteles,  sont  en  forme  de  bissac.  Certaines  cellules  contiennent 
deux  noyaux  qui  se  touchent  encore  ou  sont  plus  ou  moins  dis- 
lants ;  enfm  on  observe  sur  quelques-unes  des  cellules  du  re- 
vßtemenl,  disposee  autour  du  noyau  une  vesicule  arrondie 
(Physalide). 

Toutes  ces  formes  des  cellules  epidermiques  peuvent  6tre  ob- 
sen^es  dans  les  epitheliomes  pavimenteux  lobulös;  elles  y  ont  6te 
d^criles  par  Virchow  etlesautres  analomo-pathologistes.  Elles  ne 
constituenl  pas  un  Etat  morbide  special ;  elles  sont  simplement  le 
signed'unaccroissement  tres-aclif.  Aussi  les  rencontre-t-on  egale- 
ment  dans  toutes  les  inflammations  dela  peau,  ä  cöte  de  Taltöration 
vesiculeuse  des  noyaux  que  nous  avons  decrite.  Ajoutons  que  chez 
Fembryon  et  dans  les  Epitheliomes  les  cellules  epidermiques  en 
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voie  de  mulliplicationcontiennentdelamatiercglycoj»ene  cn  plus 
ou  moins  grande  quanlile ;  celle-ci  s'y  manifeste  par  tous  Ics 
caracteres  qui  ont  6te  indiques  ä  propos  des  eellules  lympha- 
tiques  (voy.  page  158). 

1/opinion  ancienne  de  Henle ',  d'apres  laquelle  la  couche  pro- 
fonde  de  repiderme  de  reinbryon  serait  formee  par  une  matiere 
granuleuse  parsemee  de  noyaux  (epithelium  nucleaire  de  quel- 
ques auteurs),  repose  sur  uneerreur  d'observation  liee  ä  des  ine- 
Ihodes  insufiisantes.  Nous  n'y  insisterons  pas  ici,  car  aujourd'hui 
Tobservalion  des  embryons  dans  te  liquide  de  Müller  est  devenue 
banale. 

II  est  un  epithelium  oii  la  multiplication  des  eellules  chez  Tem- 
bryon  peut  ötre  facilement  reconnue;    c'est  Tepithelium  pig- 

mente  de  la  couche  externe  de 
la  retine  quj,  avantles  travaux 
de  M.  Schnitze,  etait  considere 
comme  appartenant  ä  la  cho- 
roide. Apres  avoirlaisse  sejour- 
?'  ner  l'oeil  d'un  embryon  de  trois 

ä  cinq  mois  pendant  une  se- 

maine  dansle  liquide  de  Müller 

ou  pendant  vingt-quatre  heures 

dans  une  Solution  d'acide  osmi- 

que  ä  4  pour  200,  nous  pour- 

rons  lacilemenl  isoler  des  lam- 

beaux  de  cet  epithelium.  Surces 

lambeaux,  les  eellules  pigmen- 

tees  se  presentent  de  face.  Nous 

n'insisterons  pas  sur  certains  delails  de  leur  striicture  qui  trouve- 

ront  leur  place  ä  propos  de  ToBil;  nous  ferons  remarquer  seule- 

ment  que  la  limite  des  eellules  est  marquee  sur  ces  preparations 

par  des  lignes  claires  non  pigmentees,etque  les  noyaux  incolores 

apparaissent  tres-nellement  au  milieu  du  protoplasma  pigmente 

de  la  cellule.  Or,  parmi  ces  eellules,  il  y  en  a  de  plus  grandes  que 

les  autres  qui  contiennenl  deux  noyaux.  L'accroissement  de  cet 

epithelium  semble  donc  se  faire  encore  par  une  division  des 

noyaux  et  de  la  subslance  des  eellules. 

On  peut  aussi  observer  dans  les  glandes  des  phenomenes  d'ac- 


Fic.  81. —  EpilliC'Iium  pig^mente  de  li  r6- 
tined'un  embryon  hiimain  de  cinq  mois. 
—  p,  protoplasma  chargc  de  ^ranules 
figmentaires;  n,  noyaux;?;,  cimenl  in- 
tercellulaire  sans  pigmcnt;  «,  cellule 
contenant  deux  noyaux.  —  535  diam. 


'  Voyez  KöUikc}\  Elements  d'hislologie,  2''  edilion  francaise,  p.  149. 
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croisseraent  des  cellules  epitheliales  ou  glandulaires,  et  c'est 
surtout  dans  les  glandes  inuqueuses ,  comme  la  sous-maxil- 
laire  et  la  sublinguale,  que  cette  Observation  est  facile.  Sur 
des  preparations  bien  reussies,  faites  apres  durcissement  dans 
Talcool,  le  liquide  de  Müller  ou  Tacide  picrique,  on  voit  les 
culs-de-sac  glandulaires  presque  remplis  par  de  grandes  cel- 
lules muqueuses,  sauf  dans  le  fond  de  ces  culs-de-sac,  oü  il 
existe  des  amas  de  petites  cellules  granuleuses  qui,  sur  les 
coupes,  forment  des  croissants  (y,  fig.  80).  On  admet  aujour- 
d'hui  que  ces  cellules  granuleuses  sont  deslinees  ä  former  des 
cellules  muqueuses  par  des  transformations  successives,  lors- 
que  ces  dernieres  ont  cte  usees  par  le  travail  de  la  secre- 
tion.  Ces  croissants  de  petites  cellules  seraient  par  rapport  ä 
la  masse  des  cellules  muqueuses  ce  que  sont  Jes  cellules  du 
Corps  muqueux  de  Malpighi  par  rapporl  ä  la  couche  cornee  de 
Tepiderme. 

Les  cellules  endotheliales,  bien  que  formant  une  seule  couche, 
presentent  des  phenomenes  d'accroissement  evidents.  Sur  le 
mesentere  d'animaux  nouveau-nes  (lapin,  chat,  etc.),  impregne 
d'argenl  et  colore  au  carmin,  ou  sur  des  preparations  du  revete- 
ment  endothelial  des  mömes  membraues,  isole  par  le  procede  do 
Schweigger-Seidel  (p.  247),  les  cellules  endotheliales,  au  Heu 
de  posseder  toutes  des  noyaux  ä  leur  centre  comme  chez  les . 
animaux  adultes,  ont  souvent  deux  noyaux  ou  un  noyau  situe 
pres  d'une  des  limites  de  la  cellule.  Dans  ce  dernier  cas,  le  noyau 
de*  la  cellule  voisine  est  rapproche  de  la  limite  correspon- 
danle  de  cette  derniere,  de  teile  sorte  que  les  noyaux  ne  sont 
separes  que  par  un  interligne  cellulaire  (voyez  Dictionnaire  de 
medecine  et  de  Chirurgie  pratiques^  t.  XXIII,  art.  Epith^lium, 
flg.  113). 

Du  reste,  le  remaniement  des  revetements  endotheüaux  se  fait 
avec  une  extreme  facilite,  si  Ton  en  juge  d'apres  l'etude  experi- 
raentale  de  Tinflammation  des  membranes  sereuses  et  du  grand 
epiploon  principalement ,  oü  cette  etude  est  trcs-facile.  Une 
inüammation  provoquee  par  Tinjection  de  quelques  gouttes 
d'une  Solution  de  nitrate  d'argent  dans  le  p^ritoine  amöne  le  gon- 
tlement,  la  proliferation  et  la  chute  des  cellules  endotheliales  du 
grand  epiploon.  Lorsque  le  mouvement  inflammatoire  est  ar- 
r^le,  les  cellules  qui  sont  devenues  libres,  et  probablement  aussi 
les  cellules  iymphaliques,  s'appliquent  sur  les  travees  de  la  mem- 
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brane,  s'y  etalent  et  lui  reformenl  un  rev&tcment  endothelial '. 
Malgr6  ces  diverses  observations  sur  la  multiplication  des  ccl- 
lules  epitheliales  par  division,  raccroissement  des  couches  epi- 
dermiques  chez  l'aduUe  resle  cncore  im  myslerc  pour  les  histolo- 
gistes ;  aussi  a-t-il  donn6  naissance  ä  une  serie  d'hypolhfeses,  dont 
la  pluparl  n'ont  pas  de  fondement  si^rieux. 

GfiNfiRALITfiS  SUH  LES  fiPITHfiUUMS. 

L'etude  qua  nous  venons  de  faire  des  öpitheliums  est  loin  d'ölre 
compl^te ;  nous  avons  laisse  ä  dessein  de  cotö  toute  une  serie  de 
tissus  epilhöliaux  ou  d'origine  Epitheliale,  dont  nous  nous  r^ser- 
vons  de  parier  ä  propos  des  organes  dont  ils  fönt  partie.  C'cst 
ainsi  que  nous-traiterons  du  cristallin  et  de  repithelium  pigmente 
de  la  choroide  ä  propos  de  Tceil,  de  Tepiderme  ä  propos  de  la 
peau,  etc.  Nous  avons  voulu  simplement  indiquer  un  ensemble 
de  procMes  qui  peut  servir  ä  etudier  les  dilT^rentes  formes  de  ces 
tissus. 

La  revue  rapide  que  nous  avons  faite  ainsi  des  diverses  especes 
d'6pith61iums  nous  a  permis  de  constater  certains  faits  saillants 
que  nous  allons  resumer  ici. 

Les  differentes  formes  de  cellules  epitheliales  qui  ont  passd  sous 
•  nos  yeux  rappellent  la  Classification  que  nous  avions  indiquec  au 
debut;  il  importe  cependant  de  ne  pas  oublier  que  los  formes  de 
ces  cellules  sont  loin  d'etre  invariables,  et  que,  dans  les  diverses 
couches  d'un  mfeme  revetement  epithelial,  les  cellules  sont  diffe- 
rentes les  unes  des  autres.  Sous  des  influences  palhologiques 
memo  fort  simples,  la  forme  des  cellules  epitheliales  peul  subir 
des  changements  considerables,  par  exemplc  un  öpithölium  cy- 
lindrique  peut  sc  transformer  en  6pithelium  pavimenteux,  si  par 
hasard  la  muqueuse  qui  en  etait  recouvertc  est  amenee  ä  i'exle- 
rieur,  comme  on  l'observe  souvent  dans  les  polypes  ou  los 
tumeurs  polypeuses. 
FoncUons  Lc  mouvemeut  des  cils  vibratiles  nous  a  montre  d'une  farjon 
c>iiiitSet!  bien  nette  la  vitalile  de  ces  cellules  et  nous  a  rappele  les  mouve- 
ments  des  cellules  lymphatiques.  Comme  ces  derniers,  les  mouvc- 
ments  des  cils  peuvent  s'observcr  sous  le  microscope,  et  sont 
soumis  ä  peu  pres  aux  memes  conditions  pour  leur  exislence  et 

*  Cornil  et  Ranviet',  Manuel  d'hislologie  palhologique,  i869,  p.  74. 
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leur  energie.  L'observalion  des  cellules  ä  cilsvibratiles  soumiscs 
ä  Taclion  d'une  matiere  coloranle  nous  a  monlre  que  la  vie  de 
ces  cellules  ne  consiste  pas  seulement  dans  la  faculte  de  produire 
des  mouvemenls,  mais  encore  dans  la  capacite  d'accepter  ou  de 
refuser  les  echanges  ehimiques.  Du  restc,  !cs  cellules  epitheliales 
ont  loutes  une  activite  nutritive  speciale,  puisque  Ton  constate, 
dans  rinterieur  de  beaucoup  d'entre  elles,  de  la  matiere  glyco- 
gene,  de  la  graisse  ou  du  mucus.  Presque  toutes  les  cellules 
epitheliales  jeunes,  dans  Icur  periode  d'activite,  peuvent  6trc 
considerees  comme  des  glandes  unicellulaires;  les  unes  retien- 
nent  dans  leur  interieur  les  produils  elabores  (matiere  glyco- 
gene,  graisse),  les  autres  les  laissenl  exsudcr  ä  leur  surface 
(raucus  des  cellules  caliciformes).  Tout  en  formant  des  couchcs 
de  revetement  et  de  protection,  ces  cellules  sont  donc  aussi 
des  organes  de  secretion,  aussi  bien  que  Celles  qui  tapissent 
la  paroi  des  glandes.  La  seule  difference,  c'est  que  dans  les 
glandes,  le  produit  de  la  secretion  d'un  grand  nombre  de  cel- 
lules est  reuni  dans  des  canaux  qui  arrivent  ä  une  meme  embou- 
chr.re,  landis  quehors  des  glandes  chaque  cellule  a  une  secretion 
individuelle.  La  grande  division  des  epitlieliums  en  epith^liums 
de  revßtement  et  epitheliums  glandulaires ,  tout  en  consenant 
sa  \^leur  au  point  de  vue  pratique,  n'est  donc  pas  fondceau  point 
de  vue  de  l'histologie  generale. 

Ouant  aux  rapports  du  tissu  epithelial  avec  les  autres  tissus,  il  "p,C!m^ 
J  a  encore  beaucoup  de  problemes  ä  resoudre.  Gependant  la 
d«'couverte  de  la  couche  d'endothelium  sous- epithelial  nous 
explique  pourquoi  les  epitheliums  des  muqueuses  se  detachent 
si  aisement  et  sont  sitöt  disparus  sur  les  cadavres,  landis  que 
Tepidcnne,  sous  lequel  n'existe  pas  de  couche  analogue,  demeure 
bien  plus  longtemps  adherent. 

Nous  ne  possedons  encore  que  des  notions  tres-insuffisantes 
sur  la  nutrition  et  la  reproduction  des  cellules  epitheliales.  La 
manierc  dont  ces  cellules  sont  attachecs  au  tissu  sous-jacent,  la 
nalure  du  ciment  inlercellulaiie,  sont  aulant  de  problemes  pour 
la  Solution  desquels  nous  ne  possedons  encore  que  des  donnecs 
tres-incompleles.  Du  reste,  les  epitheliums  sont  tellement  diffe- 
rents  les  uns  des  autres,  soit  au  point  de  vue  de  leur  struclurc, 
soil  au  point  de  vue  de  leurs  fonctions,  qu'ils  ne  se  prötcnt  pas 
ä  des  considerations  generales.  Nous  renvoyons  aux  chapitres 
speciaux  (peau,  glandes  salivaires  et  autres,  muqueuse  stomacale 
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et  intestinale,  etc.)  pour  les  consideraüons  physiologiques  qui, 
dans  l'etat  actuel  de  la  science,  pcuvent  etre  presentes  a  Icur 
sujct. 


CHAPITRE  IV 


TISSU  CARTILACSINEIJX. 


Nous  ferons  preceder  l'^tude  pratique  du  tissu  cartilagineux 
de  quelques  mots  sur  son  developperaent,  ses  caracteres  et  sa 
Classification. 

Chez  rhomme,  le  tissu  cartilagineux  apparait  entre  la  sixifeme 
et  la  huitifeme  semaine  * ;  il  se  produit  d'abord  dans  la  colonne 
vertebrale. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  maniere  dont  il  s*y  presente,  la 
methode  ä  suivre  consiste  k  faire,  sur  des  embryons  durcis  dans 
l'alcool,  des  coupes  longitudinales  et  ant^ro-postörieures,  passant 
par  Taxe  du  corps  des  vertebres;  ces  coupes  sont  colorees  au 
picrocarminate  et  examinees  dans  la  glycerine. 
cariiiage  Sur  uu  embrvon  humain  trös-jeune,  ces  pr^parations,  si 
rembryon.  cUcs  comprenneut  une  longueur  süffisante  de  la  colonne  ver- 
tebrale, montrent  les  corps  vertebraux  et  les  disques  interver- 
tebraux  composös  les  uns  et  les  autres  de  tissu  cartilagineux 
embi-jonnaire  dont  les  cellules  sont  colorees  en  rouge  d'une  ma- 
niere plus  ou  moins  intense,  tandis  que  la  substance  intercel- 
iulaire  est  incolore  ou  äpeine  coloree.  Les  portions  dela  colonne 
vertebrale  qui  correspondentaux  disques  intervertebrauxforment 
des  bandelettes  transversales  plus  vivement  colorees  que  le  corps 
des  vertebres.  A  cette  epoque  de  la  vie,  les  corps  des  vertebres  et 
los  disques  intervertebraux  sont  egalement  formes  par  du  tissu 
cartilagineux ;  seulement,  dans  les  disques,  les  cellules  sont  plus 

^  Köliiker,  Entwicklungeschichte  des  Menschen,  1861»  p.  185. 
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nombreuses  et  plus  rapprochees,  et  c'est  a  cela  quc  lient  la  diffe- 
lence  dans  l'intensite  de  la  coloralion.  La  Separation  des  ver- 
tebies  n'est  donc  indiquee  i  cette  periode  du  developpemenl  que 
par  des  bandes  de  tissu  cartilagineux  plus  riebe  en  cellules  quc 
le  Corps  des  vertebres  lui-möme.    La  ^ 

Iransformalion  fibreuse  du  disque  se  pro- 
duira  ulterieurement. 

Sur  la  meme  coupe  longitudinale  se 
raonlrent  des  restes  de  la  corde  dorsale ; 
ils  forment  comme  un  chapelet  qui  sei-ait 
(lispose  longitudinalement  dans  Taxe  de 
la  colonne  vertebrale ;  les  par  lies  renflees 
se  Irouvent  au  milieu  des  disques  inter- 
verlebraux  encore  cartilagineux,  et  sont 
reliees  les  unes  aux  autre$  par  des  pro- 
longementsamincis  et  presque  filiformes. 

Plusieurs  auteurs,  Kölliker  öntre  au- 
Ires,  pensent  que  Ton  doit  considerer  la 
corde  dorsale  elle-meme  comme  du  tissu 
cartilagineux, ou  du  moins  qu'elle  se  Irans- 
forme  plus  tard  en  ce  tissu.  II  n'en  est 
rien.  En  effet  si,  chcz  Tembryon  que  nous 
avons  dejä  etudie  et  sur  des  embryons 
plus  äges,  on  examine  avec  un  grossisse- 
ment  süffisant  ces  vestiges  de  la  corde 
dorsale,  on  y  observe,  non  pas  du  tissu 
cartilagineux,  mais  un  tissu  forme  par 
des  cellules  claires,  rondes  ou  legere- 
ment  modifiees  dans  leur  forme  par  la 
pression  reciproque,  ne  contcnant  ä  leur 
centre   ni    protopla^ma   granuleux,    ni 
noyau.  Chacuned'elles  cependant  possede 
un  noj^u,   mais  celui-ci  est  löge  dans 
la  paroi   cellulaire   et  se   presente  sur 
la  coupe  comme  un  corps  color^  en  rouge,  en  forme  de  bätonnet 
lorsqu'il  est  vu  de  profil,  et  ovalaire  quand  il  est  vii  de  face  sur 
la  paroi  superieure  ou  inferieure  de  la  cellule.  11  est  du  reste 
facile  d'isoler  par  la  dissociation  les  cellules  de  la  corde  dorsale 
chez  de  jeunes  poissons  et  chez  les  tötards  de  grenouille,  apres 
avoir  fait  macerer  le  tissu  pendant  vingt-quatre  heures  dans  le 


Fig.  82.  —  Colonne  verte- 
brale crun  cmbryon  hu- 
main.  Section  lon^iludi- 
nale  apr^s  durcissemenl 
dans  l'alcool.  —  fl,  corps 
verl6bral ;  6,  disque  in- 
lervertebral ;  p,  peri- 
chondre;  c,  corde  dor- 
sale ;  c',  renflement  de 
la  corde  dorsale  au  ni- 
veau  des  disques.  — 
27   diam. 


Cortio 
dor^c. 
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serum  iode  ou  dans  un  melange  d'une  parlie  d'alcooi  ä  30  degrcs 
avec  deux  parlies  d'eau. 

Chez  Ics  tßtards,  qui  sonl  ä  la  disposition  de  lous  les  hislolo- 
gistes,  les  cellules  de  la  corde  isolees  se  monlrenl  sous  la  forme 
d'unc  ves^cule  dont  la  membrane  d'enveloppe  est  d'une  grandc 
minceur  et  se  plisse  facilement.  Pour  les  observer,  il  faut  eviter 
la  compression,  parce  quVlle  y  delermine  un  si  grand  nombre  de 
plis  qu'elles  apparaissent  alors  comme  des  corps  Ires-irregulicrs. 
Lorsqu'elles  flotlent  librement  dans  le  liquide  sans  etre  soumises 
ä  la  compression,  il  est  facile  d'y  reconnailre  Ic  noyau  parietal 
entoure  d'une  couche  de  protoplasma. 

cartiia-o  Quoique  la  corde  dorsale  ne  parlicipe  pas  ä  la  formaiion  du 
cartilage,  c'est  auiour  d'elle  que  se  developpe  d'abord  le  lissu 
cartilagineux.  Les  verlebres  primitives,  composees  uniquement  de 
cellules  embryonnaires,  apparaissent  ä  une  periode  qui  varie  sui- 
vanl  les  animaux,  et  plus  tard  elles  formenl  les  vertebres  perma- 
nentes ;  c'est  dans  ces  dernieres  *  qu'apparait,  ä  la  fin  de  la  sixieme 
semaine  chez  Thomme,  entre  les  cellules  qui  les  composent,  une 
substance  qui  les  separe  peu  ä  peu  les  unesdes  autres  et  que  Ton 
nomme  substance  fondamentale  du  cartilage.  Dans  la  prepara- 
tion  dont  nous  avons  parle  tout  d'abord,  cette  substance  fonda- 
mentale ou  substance  cariilagineuse  se  voit  nettement  enlre  les 
cellules,  qui  du  reste  ne  difförent  en  rien  des  cellules  embryon- 
naires. Ce  tissu  porte  le  nom  de  cartilage  embryonnaire. 

Cariihj?o  A  mesure  que  la  substance  fondamentale  se  developpe,  les  cel- 
lules sont  pressecs  les  unes  contre  les  autres  et  prennent  des 
formes  anguleuses  causees  par  cette  pression.  On  donne  ä  cc 
cartilage  le  noiti  de  cartilage  fnntaL  II  ne  difföre  du  precedenl 
que  par  la  forme  des  cellules  et  la  quantitö  plus  considerable  de 
substance  intercellulaire. 

1 A  propos  de  la  transformation  des  vertebres  primitives  en  vertöbres  permanentes, 
Rcmak  {Untersuchungen  über  die  Enlwickelung  der  Wirbeithiere,  p.  43.  Comparcz 
His  :  Untersuch,  über  die  erste  Anlage^  etc.,  1868,  p.  178)  a  ob?erv6che2  le  poulet 
un  fait  singulier  :  chacune  des  vertebres  primitives  se  divise  en  deux  moili6s  vers  sa 
partic  moyenne  suivant  un  plan  de  segmentalion  transversal ;  la  moiti^  post^rieurc  de 
runc  de  ces  vertebres  s*unitala  moitie  antörieure  de  la  vertcbre  voisine  pour  former 
la  vertcbre  permanente.  Ce  qui  prouve  qu'il  en  estreellemcnt  ainsi,  c'est  que,  dans  la 
vertcbre  primitive,  Ic  bourgeon  nerveux  se  trouve  au  milieu  de  la  bauteur  de  la  ver- 
tcbre, tandis  que,  plus  tard,  on  le  voit  situu  h  rinterstice  de  deux  vertebres  perma- 
nentes consecutives.  Du  reste,  cette  question  n*est  pas  encore  compl^tement  r^soluc, 
car  il  n*y  a  pas  le  m(^me  nombre  de  vertebres  primitives  et  de  vertebres  permanentes. 
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A  une  cerlaine  periode  du  developpemenl,  lout  le  squclelle  est 
constilue  par  du  cartilage.  Chez  quelques  especes  animales,  la 
transfonnalion  s'arrete  lä,  et  le  squelette  deineure  cartilagineux 
pendant  toule  la  vie;  tels  sont,  par  exemple,  les  mollusques 
cephalopodes  et  les  poissons  cartilagineux.  Chez  ces  derniers,  ce 
lissu  peut  s'infiltrer  de  mauere  calcaire ,  mais  il  ne  devient  pas 
osseux.  Chez  Thomme,  quand  le  developpement  est  complet,  il 
ne  se  trouve  plus  de  cartilages  dans  le  squelette  qu'aux  extre- 
miles  articulaires  des  os  (symphyses  et  diarthroses).  II  y  en  a 
encore  dans  quelques  autres  points  du  corps  (oreilles,  nez,  epi- 
glolle,  trachee,  bronehes,  etc.). 

La  cellule  carlilagineuse  ne  possede  aucun  caractere  distinclif  Cciiuio 
ni  danssa  forme,  ni  dans  sa  Constitution  chimique.  Elle  est  tou-  ^"^ '  •'^'"•'"'''^ 
jours  contenue  dans  une  cavite  qu'elle  remplit  completemenl,  et 
sa  forme  et  ses  dimensions  sont  en  rapport  avec  Celles  de  cette 
cavile.  Elle  peut  elre  arrondie,  apiatieouanguleuse.  Ses  dimen- 
sions varicnl  considei^Iement.  Elle  est  constituee  essentielle- 
ment  par  un  noyau  enveloppe  d'une  masse  protoplasmique  qui 
conlient  de  la  mati^re  glycogene  ou  de  la  graisse',  dans  des  con- 
ditions  determinees. 

A  l'elat  adulte,  la  cellule  cartilagineuse  forme  autour  d'elle- 
ra^me  une  membrane  carlilagineuse  que  Ton  nomme  la  ca- 
psitle,  et  dont  on  ne  voit  pas  trare  dans  le  cartilage  embryon- 
naire.  Dans  les  cartilages  ou  la  substance  fondamentale  est 
fibreuse,  c'est  cette  capsule  seule  qui  donne  le  caraclere  cartila- 
gineuxau  tissu. 

Suivant  la  nature  de  la  substance  fondamentale,  les  cartilages  ciass.ficaUon 
ont  ele  divises  en :  carma*:ci. 

Cartilage  hyalin ^  oü  la  substance  fondamentale  est  homogene, 
transparente  comme  du  verre. 

Cartilage  ßbrcvx^  oü  la  substance  fondamenlale  est  composee 
de  fibres  connectives,  ä  Texception  des  capsules. 

Cartilage  elastique  ou  rcticuley  oü  la  substance  intercapsulaire 
conlient  des  reseaux  de  iibres  elastiques  tres-serres. 

On  pourrait  ajouter  ä  ces  especes  le  cartilage  calcifii^  oü  la 
substance  fondamentale  est  infiltree  de  granulations  calcaires. 
Cependant  il  ne  s'aglt  pas  ici  d'une  espece  histologique,  car  si 
Ton  dissout  ces  granulations  par  Tacide  chlorhydrique,  l'acide 
picrique  ou  l'acide  chromique,  la  masse  cartilagineuse  qui  reste 
präsente  les  caracteres  du  cartilage  hyalin. 

Ranvier,  Histol.  18 
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ETÜDE  PRATIQÜE  DU  TISSU  CARTILAGINEÜX. 

On  rcncontre  ehez  Ics  animaux  des  carlilagcs  donl  la  mincciir 
est  teile  qu'en  les  examinant  k  piat,  sans  leur  faire  siibir  de  scc- 
tions,  on  peul  en  faire  retude.Tels  sont,  par  exemple,  la  sclero- 
tique  de  la  grenouille  et  les  ailerons  de  Tappendice  xyphoide  du 
meine  animai.  Pour  etudier  ces  derniers,  apres  que  Ton  a  incise 
la  peau  et  les  musdes,  il  suflit  de  les  couper  avec  des  ciseaux 
et  de  les  etaler  sur  iine  lame  de  verre.  Les  cellules  cartilagi- 
neuses  y  apparaissent  nettement. 

Quant  aux  cartilages  plus  epais  de  la  grenouille,  et  ä  ceux  de 
rhomme  et  des  mammiferes,  par  exemple  ceux  de  la  trachee,  du 
larynx,  de  Toreille,  de  la  cloison  des  fosses  nasales  et  des  ailicu- 
lations,  il  est  indispensable  pour  les  etudier  d'y  faire  descoupes. 

Ces  coupes  peuvent  ölre  faites  sur  le  tissu  frais;  la  consistance 
du  tissu  cartilagineux  pcrniet  en  elTet  de  les  pratiquer  ti-es-facile- 
ment,  sans  que  le  cartilage  ait  cte  prealaWement  soumis  a  Tac- 
tion  des  reactfTs  durcissants.  Comme  ces  coupes  sont  transpa- 
rentes, on  est  facilement  trompe  sur  leur  epaisseur  et  poile  ä 
croire  qu'on  les  fiiit  J)eaucoup  plus  minces  qu'elles  ne  sont  en 
realite.  II  faut  donc  s'appliquer  ä  les  faire  aussi  minces  que 
possible. 

Nous  allons  etudier  mainteriant  Taction  de^  diflerents  reaclifs 
sur  le  tissu  cartilagineux. 
Action  Prenons  pour  exemple  un  objel  que  tont  hislologiste  a  genera- 

.  lemeni  ä  sa  disposition :  la  töte  d'un  femur  de  grenouille  enleve 
ä  Tanimal  vivant.  Sur  la  surface  arrondie  du  auHilage  dont  celte 
töte  est  recouverte,  commencjons  par  aflranchir  avec  un  rasoir 
une  surface  plane;  par  une  secondc  coupe  bien  parallele  ä  la 
premiere,  detachons  une  fine  lamelle  de  cartilage,  et  portons  la 
rapidement  dans  une  goutte  d'eau  mise  prealablement  sur  la 
lame  de  verre. 

Ia\  preparation  recouverte  d'une  lamelle  presenle  a  considerer 
des  cellules  qui  possedent  un  noyau  ä  double  contour  et  un 
nucleole;  quelques-unes  ont  deux  noyaux.  Elles  sont  constiluees 
par  un  protoplasma  transparent,  autour  duquel  on  distingue  un 
double  contour,  representant  la  coupe  optique  de  la  capsule. 

En  continuant  Texamen  de  cette  preparation,  il  est  facile  de 
remarquer  que   le   tissu  ne  presente  pas  longtemps  le  möm(» 
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aspect ;  bienlöl  la  inasse  lellulairc  revient  sur  elle-meme,  el  Teau 
p«tore  dans  la  eapsule.  Sur  les  bords  de  la  collule,  qui  etaient 
d'abord  rcctilignes  et  nets,  on  aper(;oit  comme  un  coUier  de 
(rrains.  En  examinant  ce  bord  avec  un  objeclif  ä  grand  angle 
d'ouveilure,  il  est  ais6  de  reeonnaitre  que  ce  quiparaitdesgrains 
est  en  realite  une  sorle  de  feston  dessine  sur  le  bord  de  la  eapsule 
parle  reli'ait  du  protoplasma.  Dans  certains  points  disposes  assez 
rej^ulierement,  le  protoplasma,  adheiant  ä  la  eapsule,  y  reste  fixe, 
landisqae  dans  les  intenalles  entreees  points,  il  se  retire,  en  for- 
mant  des  courbesä concavite  dirigee  du  cöte  de  la  eapsule.  C'est  ce 
quiproduit  cet  aspect  festonne  sur  les  bords  de  lacellule  qui  se  pre- 
senlenl  de  profil.  En  inspectant  au  contraire  avec  le  meme  objec- 
lif le  milieu  de  la  cellule  qui  se  presonte  de  face,  il  s'y  montre  un 
reseau  elegant  et  regulier.  Lorsque  Tobjectif  est.bien  au  point,  le 
reseau  est  brillant,  et  les  mailles  sont  obscures ;  si  on  Teloigne, 
le  reseau  devient  obscur  et  intercepte  des  mailles  brillantes.  Ces 
raailles  correspondent  aux  prolongements  protoplasmiques  en- 
core  adherents  ä  la  eapsule.  Le  reseau  correspond  aux  parties  dö- 
primees  du  protoplasma  qui  laissent,  entre  elles  et  la  face  interne 
de  la  eapsule,  un  espace  rempli  du  liquide  additionnel.  On  com- 
prendra  facilement  Timage  produite  par  cet  ensemble,  si  Ton  con- 
Mevii  les  prolongements  protoplasmiques  comme  des  corps  con- 
vexes  places  dans  un  milieu  moins  refringent,  tandis  que  Teau 
qui  les  entoure  donne  Timage  des  corps  convexes  plonges  dans 
iin  milieu  plus  refringent  (voy.  p.  20).  Au  bout  de  quelques 
heures,  la  retraction  est  achevee,  il  ne  se  montre  plus  dans 
Imlerieur  de  la  eapsule  qu'une  masse  ratatinee  dans  laquelle  on 
ne  Yoit  rien  de  net. 

Sur  le  cartilage  thyroide  de  Thomme  traite  de  la  meme  farjon 
que  celui  du  femur  de  la  grenouille,  et  examine  dans  les  mömes 
conditions,  la  penetration  del'eau  dans  la  eapsule  est  plus  rapide, 
et  la  cellule  se  ratatine  beaucoup  plus  vite. 

Les  modifications  que  determine  Taction  de  Teau  dans  les  cel- 
lules  du  cartilage  sont,  comme  nous  venons  de  le  voir,  siconside- 
rables,  que  Texamen  du  cartilage  apres  l'action  de  ce  reactif  ne 
donne  plus  qu'uno  noiion  fort  inexacto  du  tissu  cartilagineux 
nonnal. 

Pour  faire  une  bonne  preparation  d'elude,  il  faut  prendrc  un     caruiaire 
t^rtilage  tout  frais,  affranchir  avec  le  rasoir  sec  une  surface  plane,  gaiwrädduion 
et  faire  une  seconde coupe bien  parallele  ä  la  premiere.  La lamelle      ^S.' 
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de  cartilage  dctachee  est  rapidement  inise  sur  lalame,  iminediate- 
ment  recouverte  de  la  lamelle,  et  la  preparation  est  bordee  avec 
de  la  paraffine.  Toute  cette  Operation  doit  ötre  faite  le  plus  rapi- 
dement possible  poui'  6viter  la  dessiccation.  L'evaporation  est 
cmpöchee  par  la  bordure  de  paraffine,  et  le  Vartilage  se  Irouve 
plongc  dans  son  propre  plasma.  Tout  cartilage  frais  conticnt 

g^ncralement  assez  de  liquide 
pour  que  la  coupe  disposee 
ainsi  en  preparation  soit  en 
realite  dans  un  milicu  humide. 
La  reussite  se  reconnalt  ä  ce 
que  la  lamelle  de  tissu  prend 
entrc  les  deux  lames  de  verrc 
unc  teinte  bleuätrc;  cette 
teinte  indique  qu'il  n'y  a  pas 
d'air  interpose  et  que  le  li- 
quide remplit  bien  tout  Tes- 
pace.  Dans  les  points  oü  il  se 
trouve  de  Tair  interpose,  le 

FiC.  83.  -  Cartilage  de  la  löte  du  feniur  ^^^SU  paralt  blaUC  lorsqu'il  eSt 

de  la  grenouille,  examiii«  sans  liquide  regardÖÜlaluillierc  retk'chie. 

additionncl.  -  s.  substance  fondamen-  q  ^■  j 

talc;  c,  capsule;  »I,  noyau;  n  ,  nuclcolc.  ^       i'  r       r 

—  600  diam.  "  prcs  ä  l'observation  micios- 

copique,  ä  cause  des  jeux  de 
lumicre  varirs  (|ue  produit  la  presence  de  l'air.  Mais,  sur  toute 
preparation,  il  se  trouve  des  espaces  ä  teinte  hyaline,  et  par 
consequent  sans  air  interpose,  assez  considerables  pour  pennettro 
une  bonne  Observation. 

Dans  ces  espaces  se  montrent  des  masses  de  protoplasma  avec 
des  noyaux  tres-apparents,  (»t  remplissant  chacune  toute  la  cavitc 
d'une  capsule.  A  cöte  de  celles-lä,  on  rencontre  generalement  dans 
le  champ  une  ou  deux  capsules  qui  montrent  des  Clements  cellu- 
laires  ratatines.  II  s'en  trouve  en  oulre  d'autres  qui  sont  vides, 
c'est-ä-dire  qui  ne  contiennent  pas  d'elements  cellulaires  du  tout. 
Quelques  histologistes  en  ont  conclu  qu'il  existe  deux  especes  de 
capsules;  les  unes  qui  renfermenl  des  Clements  cellulaires,  d'au- 
tres  qui  n'en  possedent  pas.  II  n'en  est  rien.  En  examinant  la  pre- 
paration avec  un  objectif  ä  giand  angle  d'ouverture,  il  est  aisc 
de  se  convaincre  que  les  capsules  des  deux  dernieres  especes  se 
trouvent  ä  la  surface,  tandis  que  les  premieres  sont  dans  la  pro- 
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fondeur.  De  plus,  en  soulevant  im  peu  la  lamelle  pour  la  leappli- 
quer  ensuito,  on  voil  quelquefois  les  capsules,  qui  elaient  vides 
auparavant,  contenir  une  bulle  d'air  qui  s'y  esl  nicheo  (A,  (ip:.  84). 
C'eslunepreuve  queces  capsules  sonlouverles,puisque  Tairpeut 
y  entrer ;  elles  ont  ete  coupees  par  le  rasoir,  et  leur  contenu  a  ete 
enleve.  On  constate  de  mßme  que  les  capsules  ä  cellules  rata- 
linees  sont  des  capsules  ouvertes 
situees  ä  la  surface  de  la  pr^pa- 
ration.  C'est  donc  lä  la  circon- 
slancc  qui  les  fait  differer  des 
autres  et  qui  a  fait  ratatiner  leurs 
cellules. 

Dans  le  cas  oü  la  pr^paration 
a  etp  faite  sans  addition  d'aucun 
liquide,  la  relraetion  des  cellules 
dans  les  capsules  ouvertes  n'a  pu 
eine  causee  par  Taction  d'un  re- 
actif;  eile  s'est  produitc  spon- 
lanement.  II  faul  donc  admetlrc 
qu'a  Tetat  normal  la  cellule  ne 
remplil  toutc  la  cavite  que  par 
suiled'un  videvirtuel,  analogue 
ä  celui  qui  maintient  le  poumon 
applique  sur  la  plevre  parietale.  Cette  cellule  aurait  une  tendance 
nalm  eile  ä  se  retracter  et  ä  abandonner  une  partie  du  liquide  qui 
Timbibe,  des  qu'elle  est  soumise  a  la  pression  atmosphörique. 

Une  fois  ratatinee,  U  cellule  ne  cliange  plus  de  forme ;  eile  ne 
presente  pas  de  mouvements  amibo'ides  *. 

Laplupartdesphenomenesquiviennentd'etredecritsd'aprösdes 
coupesde  cartilage  examinees  sans  l'addition  d'aucun  reactif  peu- 
vent  etre  observös  sur  des  coupes  semblables  plongees  dans  le  se- 
rumdusang.  Pour  faire  cette  ötude,  on  recoitle  sang  qui  s'ecoule 
ducceur  d'une  grenouille  (voy.  p.  181)  dans  un  verre  de  montre,  et 


Fig.  8d.  —  Cartilage  de  la  iHe  da 
femur  de  la  grenouille,  examinesans 
aocun  liquide  additionnel.  Une  cap- 
sule,  ouverte  sur  la  surface  de  coupe, 
contient  une  buUe  d'air  4  ;  F,  sub- 
stance  Tondamentale ;  c,  capsulc ; 
Pj  Protoplasma  cellulaire;  n,  noyau 
avec  deux  niicl6oIe*.  —  600  diam« 


Gartilages 
cxaminö» 

daas 
le  «frum. 


*  Vircfiow  (üeber  bewegliche  thierische  ZeWen ^Virchow's  Arch.,  t.  xxviii,  1863, 
p.  237,)  a  Signale,  dans  les  chondrömes,  des  cellules  susceptibles  de  changer  de 
forme  ei  de  pousser  des  prolongements  semblables  k  ceux  des  cellules  lymphaliques. 
Mais  cette  Observation,  faite  sur  les  lissus  de  rhomme  ä  la  tempörature  ordinaire, 
laisse  subsister  dans  l'esprit  du  lectcur  un  certain  doute.  Pour  ma  part,  je  n'al 
jamaii»  vu,  dans  les  cellules  ramiflöes  des  chondrOmes,  des  changements  de  forme 
que  l'on  puisse  attribuer  k  des  mouvements  amibo'ides. 
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on  Ic  laisse  st>  coa^uler.  Le  senim  se  separe.  Une  ou  deiix  poiilt^ s 
de  ce  seriim,  qui  rontient  cnoore  dos  globulos  roujios  on  Suspen- 
sion, sont  deposees  siir  une  lame  de  vorre;  puis,  sur  la  tete  du 
femur  de  la  nieme  <j»renouillc,  on  enleve,  avec  un  rasoir  humecle 
deserum,  une  seriode  coupesquisontplaceesimmediatementsur 
la  lame.  Apres  addition  d'une  larnelle  et  fermetureala  paraffuie,  on 
obtiontunepreparalionqui,examineede  suite,  montreä  la  surface 
des  roupos  des  capsules  ouveiies,  vides  ou  conienant  descellules 
latatinees  et  anj^uleuses.  Dans  les  preinieres  vient  parfois  se  nicher 
un  {>Iobule  rouge  du  sang*  qui,  pour  la  demonstralion  de  Touvei  ture 
de  la  capsule,  joue  le  memc  röle  que  la  bulle  d'air  dont  il  a  ote  ques- 
tion  precedeinment.  Les  capsules  qui  n'ont  pas  ete  ouvertcs  sonl 
vemplies  exaeteinent  par  leur  cellule,  au  milieu  de  laquello  le 
noyau  apparait  nettemenl. 

Si  celte  preparation  est  abandonnee  a  ellc-memc  pour  etrc  sou- 
mise  il  denouveaux  examens  los  jours  suivants,  on  y  observe  qu'au 
bout  de  vingl-quatre,  quarante-hui!  ou  soixante-douzo  houres  los 
cellulos,  qui  romplissaient  exactement  les  capsules  au  dobul,  re- 
viennent  peu  a  peu  sur  elles-mfinies  en  consenant  uno  forme 

spberique,  tandis  que  los 
cellules  qui  se  trouvaienl 
dans  les  capsules  ouverles 
par  la  coupe  sont  resteos 
anguleuses. 

Dans  cos  proparations, 
pas  plus  que  dans  collos 
qüi  ont  ete  failes  sans  ad- 
dition d'aucun  roactif,  on 
ne  peut  reniarquer  aucun 
mouvenient  amiboide  des 
cellules. 

FiC.    85.  —  Coupe    transversale   du  cartila{ce  Une   COUpo  tcfcs-HnC  do 

aryteno'ide  du   chien  aduUe,  faite  apr^s   ma-  CJirtila*^e      hyalin      frais 

c(^ralion   dans  une  Solution  d*acidc  osmique  „  .         ^  .        "  ' 

äl  pour  300.^  5,  substance  foQdamentale,  ^^^^^   »'^VOC    UU    rasOU*   sec 

avec  des  grains  ölastiques;  «,  noyau;  r,  gra-  et  placee  dans  une  ffOUttO 

nulations  graisseuses  du  Protoplasma  colorecs  ,        ,  «  •    j» 

en  noir  par  rosmium.  —  300  diam.  do  sorum  lortoment  lode, 

jjresente  dos  cellules  car- 
tilagineuses  avec  leurs  noyaux  nettcnient  accuses.  Si  la  prt^pa- 
ration  a  ete  faite  avec  le  cartilage  d'un  mammifere  adulte, 
on  remarque,  ä  cöto  du  noyau,  des  gouttelettos  de  graisse,  ro- 
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eonnaissables  h  leur  refrinpfenco  speciale,  et  qui  ne  sonl  pas 
coloreos  par  le  reactif.  Lorsqne  la  eellule  conlient  de  la  ma- 
tiereirlycogene,  eile  se  coloreen  brun-acajou,  tandis  que  le  noyau 
reste  incolore.  Les  cellules  se  consavent  jicndant  une  heure  ä 
une  heiire  el  deinic  dans  ce  liquide,  puis  elles  se  ralatinent, 
Celles  qui  conliennent  de  la  matiere  glycog^ene  se  deformonl  plu^ 
lenlemenlque  )es  autres.  Le  lendemain,  loutes  les  cellules  sont 
ralalinees,  et  la  matiere  glycogene  a  disparu  par  diffusion. 

L'acide  osmique  employe  ä  la  dose  de  1  pour  ^00  et  laisse 
pendant  douze  heures  en  coiitact  avec  le  tissii  (soit  que  le  carti- 
läge  entier  ait  ete  plonge  dans 
Ic  reactif,  soit  que  la  coupe  ait 
ete  foite  ä  sec  et  mise  ensuite 
dans  la  Solution)  manifeste 
tres-nettement  la  graisse  dans 
rinterieur  des  cellules  par  la 
coloralion  noire  qu'il  lui  com- 
niunique  (r  fig.  85).  Au  bout  de 
douze  heures,  l'aeide  osmique 
doit  (Hre  remplac^  par  Teau 
pheniquee  ou  la  glycerine  pour 
que  la  preparation  soit  persis- 
tanle.  11  laut  remarquer  cepen- 
dantqu'elle  perd  de  sa  nettete 
avec  le  temps;  la  eellule  se 
ralatine  aulour  de  la  graisse, 
et  Ton  ne  distingue  plus  dans 
la  capsule  qu'une  masse  irre- 
puliere  noiratre. 

L'aeide  picrique  en  Solution 
aqueuse  concenlree  permet  de 
distinguer  nettement  le  noyau 
et  ne  deforme  que  lentement 
la  eellule.  J'ai  cru  longtemps 
qu'il  permettait  seul  de  bien  voir  la  eellule,  en  retardant  sa  re- 
traction;  mais  je  me  suis  assure  depuis  lors  qu'il  y  a  une  sörie 
de  reactifs  qui  ne  ratatinent  pas  la  eellule  au  debut.  Ainsi  Talun, 
ä  5  pour  1000;  le  nitratc  d'argent,  ä  1  pour  1000;  le  sulfate 
de  cuivre,  ä  1  pour  100;  le  chlorure  d'or,  a  1  pour  200;  le 
chlorure  de  sodium,   ä   1    pour  100;   la  potasse  caustique,  a 


I  nKSA'l^OV  I.SALLE. 

Fic.  86.  —  Carlilage  diarihrotlial  de  rex- 
tremite  införieure  du  feniiir  du  veau. 
Coupe  perpendiculaire  ä  la  surfacfr,exa- 
mince  dans  une  Solution  conccntröe 
d'acide  picrique. —  5,  subslance  fonda- 
mentale;  c,  capsule;  p,  proloplasma 
cellulairc;  //,  noyau.  —  500  diam. 
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40  pourlOO,  conservent  lous,  pendant  un  temps  plusou  moins 
long,  la  cellule  dans  sa  forme.  De  tous  res  reactifs,  l'alun,  dans 
la  Solution  indiquee,  est  le  meilleiir ;  il  permet  de  faire  des  pre- 
paralions  persistantes,  oü  le  cartilage  se  monlre  avec  tous  ses  ca- 
racteres  physiologiques. 

Preparalion         Adlon  de«  matl^res  colorantea.  —   Parmi   leS  matieres  COlo- 

dcB   Solutions 

do  purpiuinc.  rantes  que  Ton  peut  employer  ulilement  dans  Tetude  des  car- 
tilages,  il  en  est  une  que  je  n'ai  pas  indiquee  dans  les  Methodes 
ghierales^  parce  que  je  ne  la  connaissais  pas  encore.  Cette  maliere 
colorante  est  lüLpurpunne  *.  Extraite  de  la  garance,  la  purpurine 
se  präsente  sous  la  forme  d'un  corps  pulverulent  agglomere 
comme  Tamidon ,  et  d'un  rouge-brique.  Je  Temploie  dans  un 
vehicule  qui  a  la  propriete  de  fixer  les  Clements. cellulaires  du 
cartilage  en  möme  lemps  qu'il  colore  leurs  noyaux.  Voici  la  for- 
mule  de  cette  Solution  de  purpurine  :  200  grammes  d'oau  dis- 
tillee  et  4  grammc  d'alun  sont  portes  h  TebuUilion  dans  une 
capsule  de  porcelaine ;  on  y  ajoute  alors  de  la  purpurine  broyee 
et  delayee  dansün  peu  d'eau.  L'ebullition  etant  continuee,  il  s'en 
dissout  une  partie.  On  filtre  ä  chaud,  et  la  liqueur  coloree  qui 
s'ecoule  est  regue  dans  un  flacon  dans  lequel  on  a  mis  prealable- 
ment  60  centimetres  cubes  d'alcool  ä  30  degres  de  Cartier.  On  ob- 
tient  ainsi  une  Solution  d'unc  couleur  rose  orange  qui  presento 
une  fluorescence  tres-marqueo. 

Pour  colorer  et  fixer  les  Clements  d'un  cartilage,  on  en  fait 
avec  un  rasoir  sec  des  coupes  rainces  qui  sont  recues  ä  mesure 
dans  la  Solution  de  purpurine,  dont  la  quantite  doit  etre  seule- 
ment  de  quelques  centimetres  cubes.  Au  bout  de  vingt-quatre  ou 
quarante-huit  heures,  les  coupes  sont  retirees,  lavees  ä  Teau  dis- 
tillöe  et  montees  en  preparations  permanentes  dans  la  glycerine. 
Ces  preparations  montrent  les  noyaux  des  cellules  cartilagineusos 
celorös  en  rouge,  limitcs  par  un  double  contour  et  possödant 
chacun  un  ou  plusieurs  nucleoles.  Le  protoplasma  cellulaire 
incolore  rcYnplit  constamment  la  capsule ;  la  substance  fondamen- 
tale  est  tres-legörement  coloree  en  rose. 

jScieroii^jU6^^       Si  Yoü  vcut  fairc  des  preparations  de  sclerolique  de  la  grenouille 

^T'if       coloröes  par  la  purpurine,  il  suffit  de  delacher  Toeil,  et  de  le  placor 

piirpurinc.     dans  la  Solution.  Vingt-quatre  heures  apres,  on  enleve  avec  des 


^  Des  applications  de  la  purpurine  h  riüslologie.  Archiues  de  phystohgie^iSia^ 
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ciseaux  des  fragraents  de  la  scierolique.  Apres  avoir  (Ho  laves  au 
pinceau  dans  de  l'eaii  distilleo,  ils  sont  plares  de  nouveau  dans 
la  Solution  de  purpurine.  Lorsqu'ils  y  ont  sejourne  un  ou  deux 
jours,  ils  sont  laves  encore  une  fois  et  ipontes  on  preparation 
dansla  glycerine. 

Sur  ces  preparalions,  la  srlerolique  se  montro  sous  la  forme 
d\m  cartilage  hyalin,  pre- 
senlant  plusieurs  couches 
de  capsules  cartilagineuses 
qui  paraissent  circulaires 
sur  la  membrane  vue  ä  plat, 
et  qui  sont  aplaties  suivant 
sasurface.  Entre  la  sciero- 
lique et  la  cornee,  il  existe 
une  Zone  fibreusequi  reunit 
les  deux  membranes.  Pour 
se  conlinuer  avec  cetto  zone 
iibreuse,  la  sclerotique  s'a- 
mincit  legerement.  A  cc  ni- 
veau,  chez  plusieurs  gre- 
nouilles  vertes  que  nous 
avons  examinees  ä  eet  eflfet, 
nousavons  reneontre,  dans 
rinterieur  du  protoplasma 
des  cellules  cartilagineuses, 
des  grains  pigmentaires  en 
nombre  plus  ou  moins  con- 
siderable.  Nous  avons  dejä 
vu  dans  le  chapitre  prece- 
dent  (ju'il  existe  dans  la 
choroide  un  epithelium  pig- 
menti. Dans  la  mßme  mem- 
brane ,  il  existe  des  cellules 
de  tissu  conjonclif  chargeos 
aussi  de  gianulations  pig- 
mentaires. A  ces  Varietes 
d'epithelium  et  de  tissu  con- 
jonctif  correspond,  comme 
nous  venons  de  le  voir,un  cartilage  egalement  pigmente.  Ce  fait 
a  pour  le  cartilage  un  interßt  particulier.  II  demontre  en  effet 


(J),f  '•: 


Fig.  87.  —  Coupe  longiludinale  du  Uga- 
nient  rond  et  de  la  tdte  du  femur  du  cliat 
aduUe.  Decalcinoation  dans  une  Solution 
roncentrüc  d*acide  picrique.  Coloration 
avecla  purpurine.  —  P,  cartilage  flbreux ; 
K,  cartilage  Abreux  calcin^;  o,  tissu  os- 
seux;  m,  canal  vasculaire;  fy  subslance 
fondainentale  flbreuse  du  ligament;  c,  c, 
capsules  de  cartilage  ;  co^  corpuscules  os- 
seux.  —  200  diani. 
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quc  Ic  pigment,  n*ayant  pii  venir  tont  forme  du  dohors  ä  Fele- 
ment  cellulaire,  a  ete  forme  dans  son  sein.  Gelte  consideration 
a  son  imporlanci^  au  point  de  vue  de  Forigine  de  la  melanose 
et  des  tumeurs  melaniques. 

Les  preparations  de  carlilage  des  mammiferes,  faites  suivanl 
le  meme  procede,  sont  moins  belies,  en  ce  sens  qu'un  certain 
nombrc  des  cellules  se  sont  ratatinees;  neanmoins  elles  sont 
encore  meilleures  que  Celles  obtenues  ä  Taide  d'autres  methodes. 
Pour  obtenir  un  succes  romplet,  il  faut  plonger  la  pieee  pen- 
dant  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures  dans  Tacide  picrique 
en  Solution  saturee  avant  de  faire  les  coupes.  Celles-ei  sont  colo- 
rees  comme  il  a  ete  dit  plus  haut,  et  conservees  dans  la  glycerine 
(üg.87). 

üulre  la  purpurine,  beaucoup  d'autres  malieres  coloranles 
peuvent  etre  mises  en  usage  pour  Tetude  du  carlilage. 

L'iode  doil  elre  employe  dans  la  Solution  que  nous  avons 
dejA  indiquee  et  que  nous  reproduisons  ici : 

Lau  distillce 100 

lodurc  de  polassium 2 

lode q  s. 


Ulililc 
de  riode 

pour 

disling^uor 

Ic»  capsuloä 

des  ccllulo!». 


Carmin. 


(il  doit  y  eivoir  des  cristaux  d'iode  au  fond  du  flacon). 

La  substance  fondamentale  est  tres-faiblement  coloree  par  c^ 
reactif,  excepte  dans  les  cartilages  fibreux  et  elastiques  ;  le  proto- 
plasma  se  colore  en  jaune  vif.  La  Solution  iodee  sert  doncä  distin- 
guer  immediatement  le  protoplasma  cellulaire  de  la  substance 
fondamentale;  eile  est  tres-avantageuse  dans  les  etudes  d'anato- 
mie  palhologique,  pour  empßclier  la  confusion  que  Ton  a  failc 
trop  souvent  des  cellules  avec  les  capsules.  Aiasi,  dans  le  rhuma- 
lisme  articulaire  chronique,  il  se  produit  de  grandes  capsules 
remplies  de  petites  capsules.  Redfern,  Otto  Weber  et  d^utres 
ont  considere  ces  capsules  comme  des  cellules,  et  ils  ont  pris  la 
cellule  ratatinec  pour  le  noyau.  Gelte  erreur  peul  §tre  evitce  par 
Texamen  du  tissu  avec  la  Solution  iodee. 

Le  carmin  colore  mal  le  tissu  cartilagineux.  Employe  en  Solu- 
tion neutre  ou  ammoniacale  sur  du  carlilage  frais,  il  ne  presente 
aucun  avantage.  Toute  la  preparalion  est  coloree;  le  noyau  ne  se 
remarque  que  comme  une  lache  plus  foncee,  sans  que  les  con- 
tours  en  soient  distincts.         , 

Le  picrocarminate  doit  etre  employe  apres  quc  les  Clements 
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onlele  lixes  soll  par  Tarido  pieriquo,  soit  par  Talcool.  II  donne 
surlout  de  bons  resultals  dans  Tetiido  du  cartilap:o  relicnh». 

L'hematoxylino  en  Solution  alcooliquo,  preparee  comine  nous    Hematoxviine 
Tavons  dit  pagc  103,  coloro  la  subslance  fondamentale  en  violel 
ainsi  quo  le  noyau  des  cellules. 

J'ai  eniploye  le  bleu  de  quinoleine  en  Solution  (voy.  p.  58)  ^^  ,^J,Xm„c 
dans  Talcool  absolu.  Sous  rinflueni^e  de  ce  reactif,  les  cellules  ne 
se  retraclenl  que  la  oü  les  (^apsules  ont  ete  ouverles.  Dans  les 
aulres  on  distingue  le  noyau  qui  deineure  incolore.  Les  cellules 
sont  colorees  en  bleu  r  lair,  la  substancc  Fondamentale  en  violel. 
Li  coloration  resisle  ä  la  polasse.  Sous  Taclion  combinee  de  In 
potasse  et  du  bleu,  la  couleur  se  fixe  sur  les  goultelelles  de 
^•aisse,  qui  deviennent  d'un  bleu  intense. 

Le  nitrate  d'argent  peut  titre  employe  avec  avanlage  pour  deter-      ^^ll^'Xx. 
miner  nettement  la  liinite  des  cavites  ca[)sulaires.  Yoici  comment 
il  faul  s'en  servir.  Apres  avoir  lave  ä  IVau  dislillee  un  carlilage, 
la  Icle  d'un  femur   de  grenouille  par  exemple,  on  le  plonge 
dans  unc  Solution  de  nitrate  d'argent  a   1  pour  r300,  jusqu  a 
ce  que  le  carlilage  devienne  opaque.  11  est  alors  retire,  et  la 
tele  du  femur    est  jdacee  dans  Teau   dislillee  j)cndanl  quel- 
ques minutes ;  la  coupe  mince  falle  au  rasoir  presente  une  face 
convexe  (celle  de  la  surface  du  carli- 
lage) et  une  face  plane.  Pour  obtenir 
des  coupes  qui  aient  les  deux  faces  pa- 
ralleles, il  faul,  avant  de  meltre  le  fe- 
mur dans  le  bain  d'argent,  affranchir 
avec  un  rasoir  trempe  dans  l'eau  dislil- 
lee une  surface  plane  sur  la  tc^te  du  fe- 
mur, puis  plonj^er  la  piece  dans  le  bain,       „     „„ 

.  ^  .  t»c.  88.  —   Coupe  transver- 

et  enlever  ensuite  la  Iranche  mmce  saie  du  cartiia$?e  de  la  löie 

que  lai-srent  a  impregnee  et  duicie.  ?"  ^»^"^"^  ?«  la  grenouiiie. 

*   ^  *^  .  Imprej^nation  d  argent.  — 

i>ur  ces  coupes,  exammees  dans  la  200  diam. 

glycerine(fig.  88),  la  subslance  fonda- 
mentale, coloree  en  noir,  presente  de  äislance  en  distance  des 
espaces  clairs  dans  lesquels  on  ne  distingue  aucun  element  cellu- 
laire ;  ces  Clements  ont  6te  rendus  si  transparenls  par  la  glycerine 
qu'ils  sont  invisibles.  Aulour  des  espaces  clairs,  se  remarque  un 
bord  moins  color6  que  le  reste  de  la  subslance.  A  premiere  vue, 
on  est  tente  de  croire  que  ce  bord  represente  la  capsule,  me- 
nagee  davantage  par  Timpregnation  d'argent  que  le  reste  de  la 
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substanco  fondamentale.  C'cst  une  erreur.  Ce  bord  moins  coloro 
est  dii  ä  lout  aiUre  chosc.  Au  niveau  des  bords  des  capsules 
Tepaisseur  de  la  subslance  fondamentale  est  neressairement 
moins  grande,  puisque  la  cavite  de  la  capsule  en  enlfevc  une  por- 
tion,  et  comme  c'est  la  substanee  fondamentale  qui  parait  noire, 
la  teinte  obscure  serad'autant  moins  prononcee  que  Tepaisseur  en 
sera  moins  grande.  II  est  donc  naturel  que  nous  ayons  sur  Ic  bord 
de  chaque  capsule  un  lisere  moins  fonce.  Ce  qui  vient  ä  Tappui 
de  cette  maniere  de  voir,  c'est  que  le  lisere  ne  forme  pas  un 
contour  regulier  autour  de  chaque  capsule.  II  doit  varier  en 
effet,  suivant  Tincidence  de  la  coupe  par  rapport  ä  la  cavite  cap- 
sulaire. 
^*^?™^  Le  chlorure  d'or  s'emploie  en  Solution  ä  1  pour  200.  II  faut  y 
plonger  de  tont  petits  blocs  de  cartilage  qui  n'aient  pas  plus  de 
:\  ä  4  millimetres  de  rote.  Au  bout  de  sept  ä  quinze  minutes ,  ils 
ont  pris  une  teinte  jaune-paille;  on  les  transporte  alors  dans 
Teau  distillee  pour  les  laver,  puis  dans  une  Solution  tres-faible 
d'acide  acctique  (une  goutte  pour  50  grammes).  Exposes  ä  la 
lumiere,  ils  deviennent  violels  au  bout  d'un  lemps  variable,  et 
c'cst  alors  qu'il  faut  en  faire  des  coupes. 

Dans  les  preparations  obtenues  a  Taide  de  ce  procede,  les  cel- 
blies  ne  sont  pas  ratalin^e.^,  et  les  noyaux  sont  tres-nets.  Mais  au 
bout  de  peu  de  temps,  ces  preparations  conservees  dans  la  glyce- 
rine  deviennent  obscures ;  la  glycörine  ratatine  les  cellules  et  les 
rend  granuleuses ;  les  noyaux  disparaissejit  dans  une  partie 
d'entre  elles;  le  protoplasma,  au  contraire,  devient  d'un  violel 
plus  intense,  et  se  distingue  tres-nettement  de  la  substanee  fon- 
damentale. Ces  preparations  peuvent  donc  6tre  utiles,  comine 
Celles  que  Ton  fait  avec  Tiode,  pour  distinguer  le>  capsules  des 
cellules. 

De  qaelqnes  pr^paratloaa  de  eartllage  ea  partlealler.  —    Loi*S* 

que  Ton  veutetudier  unepiöceentierement  cartilagineuse,  comme 
par  exemple  un  cartilage  costal,  ou  bien  un  cartilage  foelal  ou 
cmbrj'onnaire,  il  suffit  d'en  faire  des  coupes  ämainlev^e,  que  Ton 
peut  examiner  dans  Teau  ä  Tetat  frais.  Mais  les  preparations  nc  se 
conservent  pas,  elles  sont  bientöt  envahies  par  des  microphyles 
ou  des  microzoaires.  Pour  faire  des  preparations  durables,  il 
faut  que  le  cartilage  ait  ete  soumis  prealablement  ä  Taclion  d'un 
reactif :  alun,  liquide  de  Müller,  acide  chromique,  acide  picri- 
que,  etc.  Alors  les  coupes  que  Ton  en  fait  se  conservent  dans  Teau 
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addilionnec  de  1  pour  100  d'acide  phenique  ou  encore  dans  im 
melange  d'eau  et  de  glycerine.  Lorsque  la  preparation  est  desti- 
nee  äetre  coloree,  il  vaut  mieux  la.durcir  dans  racidepicrique. 
Pour  les  cartilages  fcütaux,  le  meil  - 
leur  reactif  est  Tacide  osmiquc 
ä  1  pour  300. 

Les  cartilages  reticules  ou  elas- 
tiques  sont  formes  de  diverses 
parties  de  consistance  differente, 
de  teile  sorte  qu'il  est  fort  difii- 
cile  d'y  pratiquer  des  coupcs  a 
l'etat  frais.  II  est  necessaire  poui- 
oblenir  de  bonnes  preparations  de 
faire  durcir  auparavant  le  tissu, 
afin  de  lui  donner  une  consistance 
plus  egale.  A  oel  effet,  le  cartilage 
est  plonge  d  abord  dans  Talcool  ab- 
solu  pendant  vingt-quatre  beures, 
puis  montö  dans  la  moelle  de  su- 
reau.Les  coupes  colorees  au  picro- 
carminate  et  conservees  dans  la 
glycerine  montrent  le  perichondre 
coiorö  en  rouge  par  le  carniin ;  les 
capsules  du  cartilagc  presentent 
dans  leur  interieur  des  cellules  ra- 
latinees,  colorees  en  rose,  avec  un 
noyau  un  peu  plus  fonce.  La  sub- 
slance  fondamentale  incolore  est 
parcourue  dans  toutes  les  direc- 
tionspar  des  fibres  elastiques,  colo- 
rees en  jaune  par  Tacidepicrique. 
Lorsqu'elles  sont  tres-nombreuses 
et  tres-serrees,  on  pourrait  croire 
quelasubstance  fondamentale  elle- 
menie  presente  une  coloration  jau- 
nätre.  Elles  se  prolongent  d'une 
pari  dans  le  perichondre  et  de  Tautre  dans  le  tissu  conjonctif 
voisin.  La  coloration  jaune  par  Tacide  picrique  est  une  reaction 
caracteristique  de  la  substance  ölastique ;  nous  aurons  Toccasion 
d\  revenir.  Quant  au  mode  de  formation  des  fibres  elastiques 


Fic.  8^'  —  Coupe  tansversalc  de 
l'epiglotte  du  chieii,  faile  apres 
(jui'cissement  par  ralcool,  coloree 
par  Ig  picrocaimiiiate  et  conser- 
v6e  dans  la  glycörine.  —  a,  cel- 
lules adipeuses;  c,  tissu  con- 
jonctif lache;  e,  flüres  elasti- 
ques ;  i)  couchcs  superßcicUes  du 
cartilagc  avec  petilcs  cellules; 
;•,  portion  centrale  avec  de  gran- 
dcs  capsules /et  une  substance  fon« 
damentalc  contenant  des  fibres  et 
desgrains  elastiques;  /", faisceaux 
du  tissu  conjonctif  coupös  en  tra- 
vers.  —  170  diain. 
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dans  la  subslance  fondamentale  du  cartiIage,nous  en  parlerons  ä 
propos  du  developpement  du  tissu  elastique. 

Si  le  cartilage  rcpose  sur  im  os,  il  estaise  d'cn  faire  des  coupes 
transversales ;  mais  s'il  s'ägit  d'y  faire  des  coupes  suivant  Taxe  de 
Tos,  on  risque  de  rcncontrer  Ic  lissu  osscux  etd'cbrecher  le  rasoir. 
Aussi  vaut-il  rtiieux  delaeher  d'abord  au  couteau  unc  lame  de  car- 
tilage, la  monter  dans  de  la  moelle  de  sureau  et  faire  ensuile  les 
coupes.  II  est  quelquefois  interessant  de  conserver  le  tissu  osseux 
sous-jacent  pour  en  voir  les  rapports  avec  le  cartilage.  II  faut  alors 
detacheravec  une  scie  une  portion  de  la  teted'un  os,  coiuprenant 
le  cartilage  et  une  lame  mince  de  tissu  osseux ;  ce  fragment  est 
mis  ä  macerer  dans  Tacide  picrique  en  Solution  saturee  pendanl 
plusieurs  jours.  I/os  se  decalcifie,  et  les  coupes  comprenant  le 
cartilage  et  Fos  sont  faciles  ä  faire  (fig.  87).  Nous  reviendrons 
sur  les  faits  qu'elles  indiquent,  ä  propos  de  rossificalion. 

Un  cartilage  diarthrodial  de  Thomme  adulte,  etudie  sur  des 
coupes  transversales  faites  sur  la  piece  fraiche  ou  apres  un  s^jour 
decelle-ci  dans  Tacide  picrique,  et  color^esäraidedel'un  des  re- 
actifs  dont  il  a  etö  question  (l'iode  et  la  purpurine  sont  ä  iccom- 
mander  pour  celte  coloration),  montre  plusieurs  couches.  A  la 
surface  sc  trouvent  des  capsules  elliptiques  tres-aplaties  suivant 
la  direction  de  la  surface  articulaire,  et  qui  en  realite  sont 
lenticulaires,  disposees  sur  deux,  trois,  quatre  ou  un  nombre 
plus  considerable  de  rangees,  suivant  les  cartilages  que  Ton  exa- 
mine.  Au-dcssous  de  cette  premiere  couche  (en  s'^Ioignanl  de  la 
surface)  il  en  existe  une  seconde,  caracteris^e  par  des  capsules 
arrondies.  Une  troisieme  couche,  plus  cpaisse  que  les  autres,  est 
formee  par  des  capsules  allongees  dans  une  direction  perpendi- 
culaire  a  la  surface,  et  dans  Icur  interieur  sont  groupees  en 
serics  lineaires  des  capsules  secondaires  contenant  chacune  une 
cellule.  Une  quatrieme  couche,  qui  sert  d'union  entre  le  cartilage 
hyalin  et  Tos,  est  formee  par  du  cartilage  calcifie. 

Nousavonsdonc  dans  tout  cartilage  diarthrodial  quatre  couches 
distinctes :  \°  la  couche  superficielle  ä  capsules  lenticulaires ; 
4°  la  couche  ä  capsules  spheriques ;  3°  la  couche  ä  capsules  pri- 
mitives ä  direction  perpendiculaire  ä  la  surface ;  4°  la  couche 
calcifiee.  Un  pcu  plus  loin,  ä  propos  de  Tetude  du  cartilage 
ä  la  lumiere  polaris^e,  nous  aurons  ä  revenir  sur  ces  quatre 
couches. 
Les  anciens  anatomistes  croyaient  que  les  cartilages  diarthro- 


Digitized  by 


Google 


TISSI*  CAKTILAGINELX.  287 

diaux  sonl  conslilues  par  des  f ihres.  Us  se  fondaient  siir  Texpe- 
rienee  suivante  : 

In  OS  long,  coupe  en  travers  un  pcu  au-dessus  de  l'epiphyse,  Appannce 
est  ensuile  scie  dans  sa  longueur  jusqu'au  carlilage;  les  deux  duMTiiiaije 
Segments  divises  par  la  scie  sont  alors  ecartes  Tun  de  Tautre  et  le 
carlilage  est  dechire.  Ce  cartilage  ainsi  divise  montre  des  stries 
perpendiculaires  älasurfaee  et  paralleles  entre  elles,  qui  sinniulent 
en  effet  des  fibres.  Mais  cet  etat  fibrillaire  ne  s'etend  pas  jusqu'ä 
la  surface,  et  tres-souvent  la  dechirure  se  teimine  irreguliere- 
ment,  de  inaniere  ä  enlever  de  Tune  ou  Tautre  des  deux  surfaces 
des  lambeaux  minces  dechiquetes  sur  leurs  bords. 

Cette  Observation  histologique,  faite  sans  le  secours  du  micio- 
scope,  pouvait  faire  eroire  en  eilet  que  le  cartilage  est  conslitue 
par  des  fibres,  sauf  cependant  dans  les  couches  les  plus  superli- 
cielles.  L'obseiTation  microscopique  que  nous  avons  donnee  tout 
d'abordrend  parfaitement  eompte  de  cette  erreur. Dans  latroisienic 
couche  du  cartilage,  celle  qui  est  formee  par  des  capsules  allon- 
gees  disposees  en  series  perpendiculaires  ä  la  surface,  la  dechi- 
rure doit  se  faire  naturellenient  suivant  la  direclion  de  ces  ele- 
menls  anatoniiques,  et  produit  Taspect  übrillaire.  Quant  aux 
lambeaux  cnleves  ä  la  superficie,  ils  provienneni  de  la  couche  ä 
cellules  lenliculaires  dont  la  direclion  generale  est  parallele  ä  la 
surface. 

Etudions  maintenanl  un  de  ces  lambeaux  au  microscope,  apres 
en  avoir  fait  une  preparalion  dans  la  Solution  d'iode.  Nous  y 
observons  des  capsules  limitees  par  un  bord  circulaire.  Celle 
obsei-vation  demonlre  que  les  ciipsules  superficiellcs,  qui  de 
prolil  paraissenl  aplaties,  sont  en  realitö  lenliculaires.  La  paioi 
de  ces  capsules  est  generalenient  tres-epaisse ;  eile  est  for- 
mee de  plusieurs  couches  concentriqucs.  Rcunics  en  un  cer- 
Lain  nombrc ,  ces  capsules  forment  des  groupcs  bien  dis- 
lincts*. 

Chez  les  cephalopodes  (poulpe,   seiche,  calmar),  il  exisle  un     ^^S*' 
<iirlilage  eränien  dont  la  struclure,  eludiee  depuis  longlemps  par  oephaiopodef. 

I  Si  le  me  suis  clcndu  aussi  longuement'sur  la  disposition  des  cartilages  tliarthro- 
4iam,  c'est  que  toates  ces  particularites  d'histologie  normale  doivent  dtre  bien  con- 
ooes  de  tous  ceux  qui  veulent  Studier  les  alt^rations  pathologiques  du  rhumatismc 
jjfu  et  chronique  et  des  tumeurs  blanches.  Je  renvoie,  pour  ces  all^rations,  au 
Manuel  (fanatomie  palhohgique  fall  cn  commun  avec  M.  Y.  CornÜ. 
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divers  histologistes,  Queekett»,  Kölliker-,  Henscn^  et  derniere- 
mentencoreparF.  Boll*,  presenle  des parlicularilesd'aulant plus 
interessantes  qu'une  forme  histologique  analogue  s'observe  sou- 
vent  chez  rhomme  dans  les  chondromes.  J'ai  eu  roccasion  d'elu- 
dier  ce  cartilage  chez  les  poulpes,  les  seiches  et  les  calmars ;  c'esl 


Fig.  90.  —  Carlild^e  de  la  lete  ilu  calmar  examiiic  dans  le  picrocarininale  cl  la 
glycerinc.  — c,  substance  fondamentale ;  f/,  corps  cellulairc^  b,  ramificalioüs 
a^iastomoliqucs  de  cos  cellules.  —  400  diam. 

ce  dernier  animal  qul  ni*a  fourni  les  plus  belies  pieparalions. 
Pour  les  faire,  j'ai  employe  differcnls  liquides  modificaleius  : 
Talcool,  le  bichroniate  de  polasse,ra(ide  piciique.Mais  de  toulcs 
les  metliodes,  celle  qui  ni'a  donnc  les  meilleurs  resullats  (apros 

'  Queckelt,  Calaloguc  of  tlic  his'.ological  serics  in  Ihe  Museum  of  Ihe  Royal  Col- 
lege of  Surg  ,  1850,  vol.  I,  p.  102,  y\.  vi,  flg.  1. 

'^  Kölliker^  Tratte  d'histologie,  *!'  ediU  rran^aisc,  p.  85. 
.  ^Mensen.  Ueber  das  Auge  einiger  Cephalopoden.  Zeitschr.  für  wissensch.  Zoolo 
giey  1865,  vol,  XV,  p.  169. 

*Boiit  Beitr.  zur  vergleich.   Hisliologie   des  Mulluskcntypus.  Arch.  für  mih'osk. 
Anatom.  Supplement  1869,  p.  14  et  15. 
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Solution  iodee  qui  ne  peul  servir  quc  pour  les  prepara- 
lions  lemporaires)  est  la  suivante  :  des  coupes  ünes,  laites  a« 
i'asoir,  sont  placees  pendant  une  heure  ou  deux  dans  le  piri  o- 
carminale  ä  1  pour  100  et  ensuite  monlees  en  pieparations  per- 
manentes dans  la  glycerine. 

En  beaucoup  de  points,  les  cellules  du  cartilage  sont  disposees 
par  pelils  groupes  ou  ilots  distinets.  Les  cellules  qui  forment  uh 
de  ces  petits  groupes,  quel  que  soit  du  reste  leur  nombre,  envoient 
des  prolongements  ramilies,  seulement  par  celle  de  leurs  faces  qui 
sert  de  limite  ä  Tilot  (fig.  90).  Ces  prolongements  sont  formes  par 
un  Protoplasma  granuleux  semblable  ä  celui  de  la  cellule  elle- 
m^me,  et  ils  s'anastomosent  entre  eux  de  maniere  ä  constituer 
dans  le  cartilage  un  veritable  reseau.  Cc  reseau,  examine  sur 
des  preparations  colorees  au  picrocarminate,  est  tres-apparent, 
parce  qu'il  est  colore  en  rouge,  tandis  que  la  substance  cartila- 
gineuse  est  incolorc  ou  ä  peine  coloree.  Sur  les  preparations 
fraiches  traitees  par  la  Solution  iodee,  il  est  colore  en  binin  et 
sc  montre  aussi  avec  nettete.  Les  mßmes  modes  de  prepara- 
lion  pourront  ötre  employös  avec  les  mßmes  avantages  dans 
Fctude  des  chondromes  ä  cellules  ramifiees.  Ce  tissu  cartila- 
gineux  presente  un  interet  parliculier  parce  qu'il  est  inlerme- 
diaire  entre  le  cartilage  ordinaire,  le  tissu  osseux,  qui  contient 
aussi  des  cellules  etoil^es  ä  ramifications  anastomotiques,  et  le 
tissu  rauqueux  des  poissons,  qui  n'en  differe  essentiellement  quc 
par  la  nature  de  la  substance  intercellulaire  *. 

p^rfchoBdre.  —  Les  cartilages  articulaires  presentent  une 
surface  libre,  c'esl-ä-dire  que  le  tissu  cartilagineux  sc  continue 
jusqu'ä  la  limite  de  cette  surface  avec  ses  caracteres  ;  mais  sur  les 
bords  de  l'articulation,  ces  cartilages  presentent  un  revötement 
Obreux.  Un  revßtement  semblable  s'observe  tout  autour  des 
cai'tilages  du  larynx,  de  la  trachee,  des  bronches,  et  de  tous 
ceux  qui  ne  fönt  pas  partie  des  articulations.  Cette  enveloppe 
fibreuse,  qui  portc  le  nom  de  perichondrcy  ne  conslitue  pas  au 

*  Qoelqaes  histologisles  ont  pcnse  que  tous  les  carülages  Hyalins  presentent  une 
structore  analogue.  BubDofr(i?ei7r.  zur  Kenntniss  dei^  Slrtictur  des  Knorpels,  Comptes 
rendus  de  TAcad^mie  de  Vienne,  1868),  en  examinant  des  coupes  faites  sur  des 
fragments  de  cartilage  hyalin  ayant  scjourne  dans  Tacide  osmique  ^  1  pour  4000, 
pendant  8  a  12  heures,  pretend  avoir  vu  de  pelits  canaux  tres-fins  distribuös  rcgu- 
li^rement  dans  la  substance  fondamentalc.  Nous  avons  vainement  tentö  de  faire  la 
iD&me  Observation  en  employant  exactement  la  mdme  möthode. 

Ra?(viir,  Histol.  10 
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cartiKigc  une  coque  independante.  Lorsqu'on  chcrchc  ä  Tarra- 
cher,  eile  resistc,  et  Ton  n'arrive  a  la  separer  qu'en  deehirant  son 
lissu  ou  celui  du  cartilage  sous-jacent,  et  cela  en  employant  une 
tres-grande  force. 
Rapoori»  Cc  Hiode  d'uüioii  si  solide  du  perichondre  et  du  cartilage  peul 
P^irichondro  etre  facilement  ötudie  sur  des  coupes  qui  comprennent  les  deux 
cariuagc.  tlssus  ct  qui  soütfaites,  dans  difierentes  directions,  sur  des  pieces 
fraiches  ou  macerees  dans  des  Solutions  d'acide  chromique, 
d'acide  picrique  ou  dans  l'alcool.  Sur  ccs  coupes,  il  est  facile  de 
se  rendre  compte  des  rapporls  du  cartilage  et  du  perichondre. 
A  la  limite  du  cartilage,  Ics  capsules  sont  allong^es  et  paraissent 
fusiformes.  Ces  capsules,  disposees  ä  peu  prös  paralI61ement, 
interceptent  entre  elles  des  bandes  de  substance  fondamentale. 
En  suivant  ces  bandes  sur  la  preparation,  il'  est  ais^  de  les  voir 
sortir  du  cartilage  proprement  dit  et  penetrer  dans  le  peri- 
chondre, dont  elles  forment  les  fibrcs.  Les  capsules  dirigees  obli- 
quement  dans  le  möme  sens  sc  voient  encore  avec  tous  leurs 
caracleres  dans  les  couches  les  plus  profondes  du  perichondre, 
entre  les  fibres  duquel  elles  sont  disposees.  Dans  des  couches 
plus  supeificielles,  il  ne  se  trouve  plus  entre  les  fibres  du  p6ri- 
chondre  que  des  cellules  isolees,  qui  ressemblent  tout  k  fait  ä 
Celles  du  tissu  conjonctif. 

Nous  trouverons  une  disposition  analogue  dans  les  points  oü 
les  tendons  et  les  ligaments  viennent  se  fixer  sur  le  cartilage  (voy. 
plus  loin,  Tissu  conjonctif), 

Dans  le  cartilage  reticule,  les  fibres  elastiques  (fig.  89)  forment 
un  reseau  qui  se  trouve  entre  les  capsules  et,  se  poursuivanl 
jusqu'au  perichondre,  elles  s'y  continuent  et  le  traversent  meme 
pour  gagner  le  tissu  conjonctif  circonvoisin. 

YaisMaiuK  des  eartUagt».  —  Au  momcnt  OU  uu  cartilage  se 
forme  dans  le  tissu  embr^'onnaire,  il  ne  presente  pas  de  vaisseaux 
alors  que  sa  fornie  caracteristique  le  fait  döjä  reconnaitre,  el 
qu'il  se  trouve  beaucoup  de  vaisseaux  dans  le  tissu  conjonctif 
avoisinant.  G'est  plus  tard,  et  seulement  dans  les  cartilages  qui 
subissent  Tossification,  que  Ton  voit  partir  du  perichondre  de 
petits  bourgeons  vasculaires  qui  penötrent  le  tissu  cartilagi- 
neux. 

Pour  bien  eUidier  ce  developpement  il  est  necessaire  d'injecler 
le  Systeme  vasculaire.  L'operatiort  est  difficile  ä  r^ussir,  parce  que 
chez  Tembryon  les  vaisseaux  n'ont  pas  de  parois  solides  coninic 
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chez  l*aduJte ;  ils  sont  friables,  surtout  ä  rextremile  des  anses 
qu'ils  forment.  Aussi  esl-il  rare  d'oblenir  des  injections  sans 
ruptures.  11  faut  employer  le  bleu  de  Prusse  soluble,  et  non  le 
carrain.  Ce  dernier,  quand  il  n'est  pas  parfaitement  neutralise, 
diffuse  dans  les  lissus  et  masque  les  ruptures  qui  peuvent  s'^tre 
produites.  Le  bleu,  au  contraire,  ne  diffuse  pas ;  s'il  s'en  trouve 
en  dehors  des  vaisseaux,  c'esl  qu'il  s'esl  produit  une  rupture 
quelque  part. 

Lorsque  les  vaisseaux  ontpenetre  dans  le  cartilage,  ils  sont  con-  mocil^ 
tenus  dans  des  canaux  sinueux.Le  lissu  cartilagineux  qui  borde  ces  '  "^"^ '  ^^'^' 
canaux  est  forme  d'une  substance  fondamentale  plus  dense  et  g^- 
nei-alement  de  capsules  aplaties.  Gelte  disposition  est  semblable  ä 
Celle  qua  Ton  obserye  ä  la  surface  de  tous  les  cartilages  adultes. 
Les  vaisseaux  sanguins  n'occupent  pas  complötement  les  canaux 
qui  les  contiennent.  L'espacc  laisse  libre  est  rempli  d'un  tissu 
special  connu  sous  le  nom  de  raoelle  du  cartilage.  Gelte  moelle 
est  constituee  par  des  cellules  lymphatiques  et  des  cellulcs  de 
tissu  conjonctif,  voire  meme  quelquefois  par  des  fibrcs  de  ce 
lissu. 

11  est  assez  diflicile  de  faire  des  coupes  qui  tombent  precise-  i)öv..|üppc- 
raent  sur  lextremite  d'un  bourgeon  vasculaire,  de  mani^re  v«i^scai.xciaii$ 
a  montrer  nettement  la  fa^on  dont  il  creuse  sa  cavite  dans 
le  cartilage.  Souvent,  lorsque  Ton  croit  avoir  sous  les  yeux 
une  extremite  vasculaire,  on  n'a  affaire  qu'ä  une  sinuosite 
du  vaisseau,  qui  passe  dans  un  autre  plan,  et  non  ä  Tanse 
terminale.  Quand  on  arrive  reellement  ä  voir  Textremite  du 
bourgeon,  on  reconnait  que  la  cavit6  m^duUaire  du  cartilage 
se  produit  par  la  dissolution  de  la  substance  cartilagineuse  et  la 
raisc  en  liberte  des  cellules.  Le  bourgeon  vasculaire  use  pour 
ainsi  dire  la  substance  fondamentale  ;  les  cellules  degag^es  tom- 
bent dans  le  creux  ainsi  forme ;  elles  y  deviennent  lenticulaires, 
plates,  et  fönt  une  sortc  de  galne  aux  vaisseaux. 

Nous  reviendrons  du  reste  sur  cette  question  ä  propos  de  Tos- 
sification. 

tfEtüde  d€S  cartilages  h  la  limit^re  polaris^.    —  Les  auleurs 

allemands  adraettent  en  general,  depuis  les  travaux  de  Brücke, 
qu'une  substance  qui  possfede  la  double  r^fraction  est  d'une  autre 
nature  que  celle  qui  ne  possede  que  la  simple  refraction  (voy. 
Polarisation^  p.  38).  G'est  ainsi  que  Brücke  a  signale  dans  les. 
muscles  deux  substances,  dont  l'une  est  monor^fringente  et  Tau- 
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tre  birefringente.  On  s'est  engage  dans  cette  voie  ä  la  suite  de 
cet  histologisle,  et  aujourd'hui  on  nole  toujours,  el  pour  chaque 
tissu,  s'il  est  monorefringent  ou  birefringent. 

Chez  Tembryon,  les  cartilages  possedent  tous  la  refraclion 
simple.  En  d'autres  termes,  quand  les  deux  nicols  sont  croises  el 
que  le  champ  est  noir,  la  pieparalion  est  noire  aussi,  et,  dans 
quelque  sens  qu'on  la  toiirne,  eile  ne  retablit  pas  la  luiniere.  II 
en  est  ainsi,  quel  que  soit  le  mode  de  preparation  que  Ton  ait 
employö. 

Chez  les  animaux  adultes,  il  en  est  tout  autremenl.  Etudions 
un  cartilage  diarthrodial  de  Thomme  ou  de  tout  autre  manimi- 

fere  sur  une  coupe  per- 
pendiculaire  älasurface, 
placee   dans    Teau    ou 
montee  dans  le  bäume 
du    Canada.   Les   deux 
nicols  f5tant  croises,  le 
cartilage  retablira  la  lu- 
miere  dans  deux  posi- 
tions    perpendiculaircs 
Tune  ä  Tauti^,  commc 
le  ferait  un  tcndon,  une 
fibre  musculaire  ou  un 
poil.  Seulement  le  reta- 
blissement  dela  luraiere 
ne  se  fait  pas  dans  loutes  les  parties  du  cartilage,  et,  dans  celles  oü 
il  sc  montre,  il  se  fait  inegalement.  Ainsi,  sur  la  preparation  de  car- 
tilage orientee  de  manicre  ä  avoir  le  maximum  d'intensitö  lumi- 
neuse(fig.  91),nous  observons,  immediatement  au-dessous  de  la 
surface,  une  bände  claire  qui  correspond  ä  la  couche  des  Capsulen 
lenticulaires,  puis  une  bände  sombre,  correspondant  ä  la  couche 
des  capsules  rondes,  ensuite  une  secondc  bände  claire  plus  large 
que  la  i)remiere   et  qui   correspond  ä  la  couche  ä  capsules 
primitives  allongecs  disposres  en  serics  et  pcrpendiculaires  ä 
la  surfaco.  Cetle  bände  est  moins  lumincuse  que  la  premiere. 
Elle  est  plus  large  et  s'etend  jusqu'a  la  couche  calcifiee.  A  la 
liniitc  qui  separe  le  cartilage  hyalin  du  cartilage  calcilie,  il  existe 
une  scconde  bände  obscure  tres-etroite ;  enfm  une  derniere  bände 
claire  est  formee  par  le  cartilage  calcilie  lui-m6me.  La  limile 
cntrc  la  premicro  bände  obscure  et  les  deux  bandes  claires  qui 


Fig.  91.  Carlilagc  de  la  löte  d'un  mrlacarpieu  de 
rhomme  adulte.  Coupe  perpendiculaire  ä  la 
surface,  faite  sur  le  cartilage  frais,  el  cxaminee 
dans  l'eau  ä  la  lumierc  polarisc^e,  les  deux 
nicols  ctant  croisös. —  18  diam. 
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ravoisinent  n'est  pas  nelle ;  eile  se  fait  par  une  serie  de  teintes 
degrad^es. 

Faut-il  conclure  de  rette  Observation  qu'il  y  a  dans  le  cartilao^e     c-um  de« 
plusieurs  substanTces  disposeos  par  couchos  sucressives  ?  Si  1  on     nJfncUon. 
admeltait  la  theorie  de  Brücke,  il  faudrait  en  reconnaltre  au 
raoins  deux,  disposees  alternativement  :  l'une  monor^fringenle, 
Tautre  bir^fringenle. 

En  ce  qui  concerne  le  carlilage,  cette  maniöre  de  voir  estinsou- 
lenable.  Saufla  couche  calcifiee,  qui  estevidemment  une  substance 
differente  puisqu'il  s'y  est  depose  desselscalcaires,on  saitparfai- 
menl  que  la  substance  cartilagineuse  est  homogene.  II  n'y  a  de 
different  dans  les  diverses  couches  de  cartilage  que  la  forme  des 
cellules ;  et  c'esl  la  m^me  cause  qui  fait  varier  la  forme  des  cel- 
hiles  et  qui  donne  k  la  substance  fondamentale  ses  propri^tös 
monorefringentes  ou  birefringentes. 

Dans  la  couche  superficielle  oü  les  cellules  sont  aplaties  paral- 
Iclement  ä  la  surface,  la  substance  cartilagineuse  estaussi  compri- 
mee  dans  ce  sens,  et  c'est  cette  CQnipression  qui  la  rend  birefrin- 
gente.  Dans  la  couche  profonde,  ou  les  cellules  sont  allongöes 
perpendiculairement  A  la  surface,  la  substance  fondamentale,  par 
la  möme  cause,  est  comprimee  dans  cette  direclion,  et  cette  com- 
pression  la  rend  de  mßme  biröfringente.  Enlre  ces  deux  couches, 
dont  l'une  subit  une  pression  perpendiculaire  ä  la  surface  du 
cartilage,  et  Tautre  une  pression  dirigöe  dans  un  sens  parallele  ä 
cette  surface,  se  trouve  une  couche  intermediairc  oü  cos  deux 
pressions  se  neutralisent,  pour  ainsi  dire.  C'est  la  couche  oü  les 
cellules  sont  rondes,  et  elles  ont  precisement  cette  forme  parce 
qu'elles  sont  comprimöes  egalement  dans  tous  les  sens.  La  sub- 
stance intercellulaire  n'ötant  pas  comprimee  dans  une  direction 
donnee  est  restee  monorefringente,  et  c'cst  pour  cela  que  la  pre- 
raiere  bände  obscure  se  tröuve  au  niveau  de  la  couche  des  cel- 
lules rondes. 

II  est  un  fait  parfailement  en  rapport  avec  cette  interpretation. 
Lorsque,  sous  Tinfluence  d'une  irritation  (rhumatisme  articulaire 
aigu  ou  chronique,  arthrite  scrofuleusc),  les  cellules  des  couches 
superficielles  du  cartilage  se  sont  gonflees  et  ont  proliföre,  et  que 
la  substance  fondamentale  de  ces  couches  a  subi  un  certain  degre 
de  ramollissement,  ces  couches  ne  sont  plus  birefringentes;  elles 
reslent  noires  sur  champobscur,  quelle  que  soit  leur  orientation. 
II  a  donr  sufli  d'un  processus  pathologique  changeant  la  constitu- 
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lion  physique  de  cetle  couche  pour  lui  fiaire  perdre  sa  double  refrac- 
lion.Celle-cin'est  donc  paslieeäun  6tat  chimique  de  la  substance, 
et  il  est  logique  de  l'attribuer  seulement  ä  un  etat  physique. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  aux  caitilages  diaithrodiaux 
etudies  ä  la  lumiere  polarisee,  je  dois  dire  que  la  description 
qui  precede  ne  s'applique  pas  aux  rögions  marginales  d'un 
revetement  articulaire  cartilagineux.  Au  voisinage  du  perioste  et 
des  capsules  articulaires,  les  rapports  intimes  de  continuite  entre 
le  tissu  cartilagineux  et  le  tissu  fibreux  (rapports  que  nous 
etudierons  plus  loin)  changent  les  conditions  optiques,  de  teile 
Sorte  que  Timage  reguliere  dont  nous  avons  parle  ne  se  produil 
cariiia^ros  plus.  Eufm,  les  carlilages  des  cötes,  du  larynx,  de  la  trachte  et 
duiaryni'i^c'ic.  des  brouches,  examines  sur  des  coupes  perpendiculaires  ä  la 
surlaee  et  places  suivant  une  orientation  convenable,  montrent 
le  perichondre  fortement  birelringent;  lescouchessuperficielles 
munies  de  capsules  lenticulaires  se  comportent  comme  la  couche 
superficielle  des  cartilages  diarthrodiaux,  tandis  que  les  couches 
profondes  formeesde  capsules  rondes,  sont  monorefringenles  ou 
possedent  une  birefringence  faible,  excepte  dans  les  points  oü  il 
s'est  produit  une  segmentation  fibrillaire  de  la  substance  funda- 
mentale. Ces  derniers  points  sont  alors  birefringents. 
jLeeroiAMineot  des  caruiaffc«,  —  A  Taide  des  methodes  qui  per- 

mcttent  de  voir  les  cellules  de 
carlilage  dans  Icur  integrit^,  il 
est  possible  de  suivre  toutes  les 
phases  de  la  multiplication  des 
cellules  et  de  la  formation  de  la 
substance  fondamentale. 

Chcz  les  jeunes  embryons  de 

mammifercs,  dans  les  couches  du 

PiG.  92.  -Cellules  cartiiagincuses,      ('artüage  qui  vout  bicutöt  etre  en- 

dii  calcancum  d'uii   embryon    de       vahies  par  Tossification,  OU  trOUVe 

chieii,   prises  au  voisinage  de  la        .     a.rinHp«;  rplIiiJP^  rlairps   rirlie<; 
ligne  d'ossincalion  et    examinccs       "^  granUCS  ceilUlCS  CiairCS,  rl^Ile^ 

dans  une  Solution  saturce  d'acide       eu  maticrC  glyCOgCUC   Cl  UC   COn- 

[i^^"''Tt'  s7condai?er^c!  prlTo-"     ^cnaut  pas  de  grauulations  jrrais- 

plasina  cellulaire;  b,  noyau;   «r,        SCUSCS.  Parmi  CCS  CcUulcS,  il  y  eil 
nucleole ;  e,  substance  fondamen-  .  .•  _,     i^  „^,.«.,» 

taie  segmentöe.  a  qui  contienncnl  deux   noyaux 

(lig.  92).  D'autres  fois  dans  une 
möme  capsule  existent  deux  cellules  cöte  ä  cöle,  ou  scparees  par 
une  mince  cloison  de  substance  fondamentale.  En  comparant  les 
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unes  aux  auü'es  ces  diflerentes  formes,  on  arrive  ä  la  notion 
du  mode  suivant  lequel  les  cellules  cartilagineuses  se  multiplient : 
division  du  noyau,  segmenlalion  de  la  masse  protoplasmique 
pour  former  un  corps  cellulaire  distinctautour  de  chaque  noyau, 
puis,  autoui  de  chacune  des  cellules,  formation  d'une  capsule 
dislincle  d'abord  et  qui  ensuile  lend  ä  se  confondre  av'ec  la  cap- 
sule primitive. 

Chez  les  grenouilles,  oü  le  developpement  du  cartilage  se  fait 
avec  lenteur,  mais  se  poursuit  constamment,  on  trouve  dans  le 
caitilage  de  la  iSte  du  femur  un  certain  nombre  de  cellules  con- 
tenant  deux  noyaux,  et  des  cellules  qui,  contemios  dans  une  cap- 
5^ule  primitive,  sont  disposees  l'une  ä  c6t6  de  l'autre  ou  sont  Sepa- 
rees par  une  lame  cartilagineuse  exccssiVement  mince. 

Aussi  bien  chez  la  grenouille  que  chez  les  mammiferos,  la  mul- 
liplication  des  cellules  cartilagincuses  se  produit  par  division,  et 
fliacune  des  nouvelles  cellules  s'enveloppe  d'une  capsule  sccon- 
daire  distinclc  de  la  capsule  primitive. 

Les  aufeurs  classiques  d'histologie  designent  la  reproduction 
des  cellules  cartilagineuses  et  la  formation  de  leurs  capsules  sous 
le  nom  Degeneration  endogene.  Gette  expression  est  vicieuse, 
car  eile  fait  supposer  que  les  cellules  de  nouvelle  formation 
naissent  dans  Tinterieur  de  cellules  semblables,  tandis  qu'elles 
tirent  leur  origine  de  la  division  de  cellules  anciennes. 

Les  mots  de  capside  mfere  et  de  capsule  fiUe  sont  ^galement 
mauvais,  puisque  la  capsule  primitive  ne  concourt  nullement  ä  la 
formation  des  capsules  secondaires.  Ces  derniöres  proviennent, 
corame  nous  venons  de  le  voir,  d'un  travail  physiologique,  ac- 
compli  par  chacune  des  cellules  de  nouvelle  formation  *. 

GfiNfiRALITfiS  SUR  LE  TISSU  CARTILAGINEÜX. 

Le  tissu  cartilagineux  est  caracterise  essentiellement  par  une 
substance  intercellulaire  ou  par  des  capsules  pericellulaires.  Ces 
capsules,  de  la  m^me  natura  que  la  substance  intercellulaire,  sont 
formees  par  une  matiere  elastique,  transparente,  se  colorant  fai- 
blement  par  Tiode,  qui  se  coupe  facilement,  et  qui  donne  nais- 
sance  par  l'ebullilion  ä  un  produit  que  Ton  nomme  la  chondrine, 

*  Note  är  Edition  francaise  du  TraiU  (Thistologie  de  Frey,  p.  196etl97. 
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Quant  aux  cellules,  elles  ne  possedent  auciin  caractfere  special ;  elies 
ne  peuvenl  etre  definies  que  par  la  propriete  qu'elles  ont  de  faire 
autoiir  d'elles  de  la  substance  cartilagineuse.  Elles  remplissenl 
exaclement  leur  cavilc  capsulaire ;  elles  possfedent  toules  un  ou 
deiix  noyaux.  Elles  ölaborent  dans  leur  protoplasma  soit  de  la 
matiere  glycogene,  soil  de  la  graisse.  Quand  elles  ont  un  deve- 
loppement  tres-aclif,  comme  chez  Tenibryon,  dans  les  couches 
d'ossification  que  nous  ötudierons  plus  tard,  et  dans  les  chon- 
dromes,  elles  contiennent  de  la  maliöre  glycogene.  Lorsqu'au 
contraire,  leur  developpement  est  arröte  et  qu'elles  sont  deve- 
nues  fixes,  on  y  observe  de  la  graisse.  Ce  l'ait  a  une  certaine 
importance  au  point  de  vue  des  hypolheses  que  Ton  peut  faire 
sur  la  formation  des  matieres  grasses  dans  les  organismes  vivants, 
et  condiiit  ä  penscr  que,  dans  les  cellules  de  cartilage,  la  matiere 
glycogene  donnc  naissance  ä  la  graisse. 
Niiiriiion  La  nutrition  du  cartilage  ne  peut  se  faire  qu'aux  depens  de  ma- 
tieres provenant  de  la  lymphe  ou  du  sang  qui  arrivent  jusqu\iux 
cellules  cartilagineuses  pour  y  etre  elaborees.  Or,  ces  cellules 
etant  enfermees  dans  une  substance  fondamentale  compacte  et 
ne  possödant  pas  de  vaisseaux,  il  importe  de  savoir  comment  les 
materiaux  nutritifs  peuvent  arriver  jusqu'ä  elles.  Us  y  arrivent 
n^cessairement  ä  travers  la  substance  intorcellulairc.  Gelle-ci  est 
permeable,  ainsi  que  le  prouve  la  rapidile  avec  hquelle  nous 
voyons  s'y  faire  la  diffusion  de  Tcau  et  des  difförentes  matieres 
colorantcs  que  Ton  fait  agir  sur  Ic  cartilage  pour  en  colorer  les 
cellules.  La  pcnelration  des  substances  colloidcs  par  les  cristal- 
loides,  bienconnueaujourd'hui,nous  rend  parfaitement  compte 
de  ces  phenomenes  de  diffusion  ;  et  pour  expliquer  Fapport  des 
materiaux  de  nutrition  dans  les  capsules  de  cartilage,  il  n'est 
nullement  necessaire  d'admettre  des  voies  canaliculees  que  du 
reste  nous  n'avons  jamais  pu  observer  ä  l'aide  du  microscope 
sur  les  cartilages  des  vertebres. 

Nous  aurions  ä  presenter  ici  des  considerations  generales  sur 
les  rapports  du  tissu  cartilagineux  avec  le  tissu  fibreux  et  le  tissu 
osseux.  Mais,  pour  en  faire  saisir  toute  Timportance,  il  est  neces- 
saire d'avoir  Studio  auparavant  le  tissu  conjonctif,  le  tissu  osseux 
et  les  phenomenes  essentiels  du  developpement  des  os.  Ces  con- 
siderations seront  donc  mieux  placöes  apres  l'etude  que  nous 
allons  faire  de  ces  differents  tissus. 


Digitized  by 


Google 


TISSU  OSSEUX.  297 


CIIAPITRE  V 


TISSU  09SEUX. 

Le  tissu  osseux  forme  le  squelotte  des  reptiles,  des  poissons 
osseux,  desoiseaux  et  des  niammiferes.  Xous  n'etudierons  pas  ses 
varietös  chez  les  diflerenls  anirnaux.  Ce  que  nous  allons  dirc 
s'applique  ä  rhomme  et  aux  mammiferes  seuleinenl,  et  si  nous 
prenons  quelques  exernples  ailleurs,  ce  sera  uniqueiiient  pour 
pire  remarquer  cerlaines  formes  speciales. 

On  dislingue  en  anatoiaie  descriptive  le  tissuosseux  compacte 
du  tissu  spongieux,  et  Ton  admet  mßme  des  formes  inlerme- 
diaires.  Dans  ces  differentes  formes  de  tissu  osseux,  la  slructure 
est  la  meme,  ce  n'est  que  Tarrangement  ou  la  texture  qui  didere. 

ETÜDE  PHATIQIE  Dl  TISSU  OSSEUX  ADULTE. 

Pour  etudier  le  tissu  osseux,  il  convient  de  faire  d'abord  des 
preparations  qui  en  montrent  Tensemble.  Mais  comme  ces  pre- 
paralions  ne  permettent  pas  une  analyse  süffisante  des  diflerenls 
Clements,  nous  indiquerons  ensuile  des  mölhodes  speciales  qui 
nous  metlent  a  mfime  de  faire  une  Observation  plus  delicate  de 
chaeun  d'eux  pris  en  particulier. 

Les  preparations  d'ensemble  sont  obtenues  par  des  coupes  ^^''^^ 
faites  ä  la  scie  sur  des  os  dessechös.  II  est  necessaire  que  Tos 
sur  lequel  seront  pratiquees  les  coupes  ne  soitpas  infiltre  de  ma- 
tieres  grasses.  La  plupart  des  os  que  Ton  rencontre  soit  chez 
les  naturalistes,  soit  dans  les  amphitheätres  d'anatomie,  ne  peu- 
vent  pas  fournir  de  bonnes  preparations.  Generalement,  ils  pre- 
senlent  dans  plusieurs  points  de  leur  masse,  soit  aulour  du 
canal  medullaire,  soit  autour  des  plus  gros  canaux  vagculaires, 
des  taches  graisseuses  que  Ton  reconnait  ä  leur  transparence 
lorsque  ces  os  sont  divises  et  que  les  surfaces  de  section  ont 
elepolies  sur  une  pierre.  11  se  peut  qu'un  os  ait  macere  tres- 
longtemps  et  que  cq?>  taches  graisseuses   se  montrent  encore. 
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Gela  lient,  non  pas  a  ce  que  la  maceration  n'a  pas  eu  unc  duree 
assez  longue,  mais  ä  ce  que  les  os  ont  ele  desseches  avant  d'elre 
plonges  dans  l'eau.  En  effet,  loisqu'un  os  frais  est  abandonne  a 
l'air,  la  graisse  des  canaux  medullaires  s'infillre  de  proche  en 
proche  ä  mesure  que  l'eau  s'evapore. 

Si  Ton  destine  un  os  ä  des  preparations  microscopiques,  il 
faul  le  plonger  dansFeau  des  qu'il  est  separ^  des  parties  molles, 
el,  lorsqu'il  est  encore  mouille,  le  diviser  en  Fragments  d'une  cer- 
taine  longueur  ä  Taide  de  la  scie.  Puis  on  chasse  avec  un  courant 
d'eau  la  moelle  contenue  dans  le  canal  central,  ou,  s'il  s'agit 
d'un  OS  spongieux,  on  le  soumet  ä  Thydrotomie.  Dans  ce  but, 
une  epipbyse  avec  une  petite  portion  de  la  diaphyse  etantseparee 
du  restc  de  la  piece  osseuse,  un  tubede  caoutchouc  d'unedimen- 
sion  convenable  est  ajuste  sur  le  boyt  sectionne  de  la  diaphyse 
et  fixe  avec  un  lien.  Uautre  extrömitö  de  ce^tubeest  adaptee  ä  un 
robinet  par  lequel  l'eau  s'ecoule  sous  pression.  Pour  facilitcr  le 
passage  de  Teau  ä  travers  tout  le  tissu  spongieux,  si  la  piece 
a  ete  recueillie  chez  unadulte,  on  retranche  avec  un  couteau  le 
Cnirtilage  et  la  lamelle  osseuse  sous-chondrale. 

Les  parties  osseuses  compactes  ou  spongieuses,  une  fois  debar- 
rass^es  de  leur  substance  meduUairc,  doivent  6trc  abandonnees 
a  la  maceration  pendant  plusieurs  mois,  en  ayant  soin  de  renou- 
velerde  temps  en  temps  le  liquide.  Lorsque  toutes  les  parties 
molles  ont  öte  dötruites,  et  que  la  graissc  s'est  decomposee  en 
donnant  des  produits  solides,  les  pieces  osseuses  sont  aban- 
donnees k  la  dessiccation.  EUes  deviennent  Manches  comrne 
de  rivoire,  et  presentent  sur  des  surfaces  de  coupe  une  matite 
uniforme. 

S'il  s'agit  du  tissu  compacte,  des  lamelles  en  sont  separöes  ä 
Taide  de  la  scie,  sojt  dans  le  sens  transversal,  soil  dans  le  sens 
longitudinal.  Puis  elles  sont  usees  et  polies  comme  il  a  &ie  dil 
(p.  82).  Le  tissu  spongieux  est  trop  fragile  pour  pouvoir  etre 
coupö  ä  la  scie  sans  avoir  ete  pr^pare  auparavant.  Les  lamelles 
qui  le  composenl  seraient  brisecs  si  elles  nYAaient  pas  soutenues. 
Pour  reussir  ces  coupes,  il  faut  employer  le  proced^  suivant : 
un  fragment  d'os  est  plongö  dans  une  Solution  sirupeuse  de 
gomme;  lorsque  cette  Solution  a  penetre  dans  tous  les  intersticcs 
du  fragment,  celui-ci  est  mis  ä  sicher  ä  Tair ;  h  gomme  s'epaissit 
et  devient  poisseuse.  Alors  le  fragment  estplonge  dansFalcool  qui 
coagule  la  gomme  et  complete  le  fkircissemenit.  Sur  ce  fragment 
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d(?sonnais  solide,  il  est  facile  d'enlever  avee  la  scie  des  lamelies 
minces.  Ces  lamelles  sont  usees  et  polies  comme  les  autres,  avee 
Celle  seule  diff^renee  que,  pour  mouiller  la  pierre,  au  lieu  d'em- 
ployer  de  Teau  il  faul  se  servir  d'alcool ;  aulrement  Teau  dissou- 
drait  la  gomme,  et  le  tissu  n'aurait  plus  assez  de  solidit^  pour 
resister  aux  aclions  mecaniques.  Lorsque  la  preparation  est  suf- 
fisamment  mince,  eile  est  placee  dans  l'eau  oü  la  pomme  se  dis- 
sout,  et  eile  esl  mise  ä  seeher  ensuile  sur  une  feuille  de 
papier  ä  fdtrer. 

II  est  facile  de  faire  sur  des  os  compl(5tement  frais  des  prepa- 
rations  presque  aussi  bonnes  que  Celles  que  Ton  obtient  sur  des 
OS  bien  maceres.  Pour  reussir,  il  est  jiecessaire  que  Tos  soit 
plonge  dans  l'eau  des  qu'il  a  ele  separe  des  parlies  molles,  et 
qu'il  soit  bien  et  completement  mouilld-  dans  toutes  ses  parlies 
lorsqu'ä  Taide  de  la  scie  on  y  pralique  des^coupcs  minces.  Les 
lamelles  detachöes  sont  deposees  ä  mesure  dans  un  petit  baquet 
plein  d'eau ;  on  les  lave  ä  plusieurs  reprises  avec  un  pinceau,  et 
l'eau  est  renouvelöe  jusqu'ä  ce  que  toutes  les  parlies  graisseuscs 
soient  chassees.  Ces  coupes  sontalors  usöes  sur  une  pierre  ponre 
mouillöe.  Lorsqu'elles  sont  suflßsamment  minces,  elles  sont  de 
nouveau  Iav6es  avec  le  plus  grand  soin,  puis  abandonnees  ä  la 
dessiccalion. 

Quel  que  soit  le  mode  operatoire  qui  ait  et6  suivi  pour  faire 
les  coupes,  on  a  recours  pour  terminer  la  preparation  ä  des  pro- 
redes  varies,  dont  les  plus  usites  sont  Tinclusion  dans  l'air  ou 
dans  le  bäume  du  Canada. 

Les  coupes  d'os  qui  doivent  6tre  examinees  simplement  dans 
l'air  sont  bien  dessechees,  placöes  sur  une  lame  de  verre  et  recou- 
vertes  d'une  laraelle.  Celle-ci  est  fix6e  avec  des  bandes  de  papier 
gomme.  Ces  pröparations  sont  bonnes  ä  la  condilion  que  les 
surfaces  aient  ele  trfes-bien  polies ;  autrement  elles  pr^sentent 
des  slries  qui  troublent  singulierement  Timage. 

Les  coupes  minces  d'os  sont  montees  avec  beaucoup  d'avan- 
tage  dans  le  bäume  du  Canada.  Suivanl  la  maniere  d'operer, 
on  obtient  des  pröparations  variöes,  opaques  ou  transparentes, 
qui  permettent  de  distinguer  mieux  telles  ou  tellcs  parties  du 
tissu. 

Pour  faire  une  preparation  opaque,  une  goutte  de  bäume  est 
deposöe  sur  la  lame  de  vf^rre  et  chauffee  avec  m6nagement  au- 
dessus d'une lampe Aalcool  ou  d'un  bec  de  gaz,  de  maniere ä  faire 
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evaporer  Tcssonco  de  teröbenthine  qui  y  esl  contenuc  et  ä  ren- 
dre  ainsi  la  rösine  moins  liquide.  Apr^s  rcfroidissemenl,  la 
consislancc  de  la  goutle  esl  essayee  en  appuyant  la  pointe  d'unr^ 
aij2:uille  sur  sa  surface.  Si  cette  surface  resisle,  la  lame  est  poilee 
de  nouveau  au-dessus  de  la  flamme  pour  faire  fondre  le  bäume, 
el,  landis  qu'il  est  liquide,  la  coupe  osseuse  lenue  au  moyen 
d'une  pince  y  est  plongee.  Puis  la  lamelle  est  appliquee  exacle- 
ment  sur  le  Fragment  osseux  en  appuyant  dessus  avec  le  manche 
d'une  aiguille  ou  d'un  scalpel,  et  le  tout  est  porte  sur  une  surface 
möLillique  froide  pour  que  la  resine  se  solidifie  rapidement.  Cos 
pröcautions  sont  indispensables.  11  faut,  en  eflet,  tout  ä  la  fois  quo 
le  bäume  soit  liquide  pour  eclaireir  en  Timbibant  la  substanoo 
fondamentale  de  Tos,  et  qu'il  se  solidifie  rapidement  pour  ne  pas 
penetrerdans  les  fms  Ciwaliculcs  dont  nous  parlerons  plus  loin, 
parce  qu'il  les  döroberait  ä  l'obscrvateur.  La  dessiccation  brusquo 
du  bäume  du  Canada  en  le  chauffant  sur  une  flamme  est  d'une 
application  delicale,  car  en  la  pratiquant  on  s'expose  ä  enflammor 
la  resine  ou  ä  la  jaunir.  Aussi  est-il  preferable  de  le  desseehor 
Icnlement.  Pour  cela,  on  en  place  une  goutte  sur  une  lame  de 
verre  en  le  tenant  ä  l'abri  de  la  poussiere,  et  lorsque  ressencc 
de  terebenthine  s'est  evaporee,  sa  consistance  est  convenable  pour 
faire  des  pr^paralions.  Ce  procede  exige  plus  de  temps,  mais  il 
donne  de  mcilleurs  resultats. 

Les  preparations  transparentes  dans  le  bäume  du  Canada  pou- 
vent  se  faire  de  deux  facons  diflerentes.  Lorsque  Ton  se  proposo 
d'obtenir  la  plus  grande  transparence  possible  pour  voir  nette- 
ment  des  partios  quo  Ton  a  d'abord  colorees,  la  coupe  d'os  bion 
seche  est  plonj^ee  dans  de  Tessence  de  terebenthine  ou  dans  du 
chloroforme.  Elle  est  ensuite  deposce  dans  une  goutte  de  bäume 
ordinaire  sur  la  lame  de  verre  et  recouverte  de  la  lamelle. 

Lorsqu'on  se  propose,  au  contraire,  Tetude  des  lamelles  os- 
seuses,  la  preparalion  doit  etre  faite  autrement.  La  coupe  d'os  est 
plong(^e  dans  du  bäume  du  Canada  sec  fondu  par  la  chaleur  et 
maintenu  en  fusion  jusqu'ä  ce  qu'il  ait  infiUr^  completemenl 
les  canalicules  osseux. 

Une  coupe  transversale  d'un  os  long  de  Thomme  adulte  prise 
ä  peu  pres  au  milieu  dela  diaphyse,  sur  une  preparation  opaque 
reussie,  nous  montre  ä  un  faible  grossissement  le  ti.ssu  osseux 
dispose  sous  la  forme  d'un  anneau  dont  les  couches  externes 
.<^ont  formoes  par  un  Systeme  de  lamelles  rontinu  {systeme  de  la-- 
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melles  peripfieriques) .  Le  bord  central  de  cel  iinneau  liinite  le 
anal  meduUaire  et  il  est  forme  aussi  par  des  lamelles  {systeme 
perimedullaire) ;  mais  celles-ci  ne  constihient  pas  iin  Systeme 
circulaire  conlinu  eomme  pour  les  couches  peripheriques.  Siir 
presque  tous  les  os,  elles  sonl  imbriquees,  c'est-ä-dire  qu'elles 
sont  des  sections  de  cercles  qui  sc  recouvrent  par  leiirs  exlre- 
mites.  Entre  le  Systeme  de  la- 
melles  peripheriques  et  le  Sys- 
teme perimedullaire  se   trouve 
compris  un  tissu  dont  la  des- 
criplion  est  subordonnee  ä  cell«» 
des  canaux  vasculaires  ou  canaux 
de  Havers.  Dans  cetle  region  de 

Vos,  ces  canaux  se  montrent  sous  '^ 

la  forme  de  cercles  vides  comme 
le  canal  medullaire  central,  seu- 

lenient  ils  sont  beaucoup  plus  ^ 

pelils.  Autour  de  chacun  d'eux,  il 
exisle  un  Systeme  de  lamelles  ä 
couches  concenlriques  semblable 
a  celui  qui  entoure  Tos  toul  en- 

lier  ä  sa  peripherie.  Ge  sont  la  ^ 

les  systemes  de  Havers,  '' 

Deux  systemes  de  Havers  voi- 
sins  se  touchent,  ou  bien  ils  sont 
separes  par  des  espaces  de  tbr- 
mes  tres-variees  ( Iriangulaires 
ou  quadrangulaires)  oü  le  tissu 
osseux  presente  une  disposition 
lamellaire  speciale.  Les  arcs  quo 
decrivenl  ces  lamelles  appartien- 
nentä  des  cercles  dont  les  rayons 
sont  loujours  tres-grands  par 
rapport  a  ceux  des  systemes  de 
Havers.  Ce  sont  la  les  systemes 
de  lamelles  intermediaires. 

En  resume,  sur  une  coupe  transversale  de  la  diaphyse  d'un  os 
long,  les  systemes  de  lamelles  se  distinguent  en  peripheriques, 
perimeduUaires,  de  Havers  et  mteiinediaires.  Nous  reviendrons 
plus loin  sur  les  cimaux  de  Ihiveis  et  sur  ces  differents  systemes 


Y\i\.  93. —  Coupe  Iransversale  du  corps 
d'uiimetacarpien  de  riiomme.  —  fl, 
Systeme  de  lamelles  peripht-riques; 
h^  syslfeme  perimedullaire ;  c,  canaux 
de  Havers  enlourcs  de  leurs  sys- 
temes ;  (ly  systemes  intermediaires 
(jjrossissement  faible). 
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de  lameiles,  qui  presentent  diacun  des  particularites  dans  Icur 
slructure. 

Quel  que  soit  le  Systeme  de  lameiles  que  Ton  considere,  on  le 
voit,  avec  un  grossissement  de  lOOA  300  diamfetres,  parsemeassez 
regulierement  de  petits  corps  noiis  etoiles  {corpuscules  osseux). 
De  ces  corpuscules  partenl  des  canalicules  extrömement  fms  qui 
se  divisent  et  s'anastomosent  entre  eux.  Ce  sont  les  canalicules 
primitifs,  * 

Teiles  sont  les  differentes  parties  Constituantes  d'un  os.  Mais 
si  nous  bornions  länotre  Observation,  eile  serait  insuffisante,  et 
il  convient  de  poursuivre  cette  ötude,  soit  en  examinant  plus 
attentivementles  pröparations  dont  nous  venons  de  paiier,  soit  en 
en  faisant  d'apres  d'autres  proced^s  ayant  pour  bgt  de  nous  faire 
mieux  connaitre  teile  ou  teile  de  ces  parties. 

Canaux  d«  Hav«rs.  —  Sur  une  coupc  transversale,  nous  avons 
vu  les  canaux  de  Ilavers  representös  par  des  cercles  ä  peu  pres 
reguliers.  L'observation  de  celte  preparation  ne  nous  sufiit 
pas  pour  nous  faire  connaitre  exactemehtla  forme  de  ces  canaux. 
En  effet,  le  microscope  ne  nous  donne  ici  de  cet  objet  que  sa  pro- 
jection  sur  un  plan,  ou,  si  nous  faisons  varier  le  point,  sur  plu- 
sieurs  plans  paralleles.  Or,  comme  Tenscigne  la  geom^trie  des- 
criptive,  ilfaut,  pour  definir  un  objet,  deux  projectiöns  sur  deux 
plans  non  paralleles.  Dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe,  un 
canal  n'est  pas  defini  par  une  projection  sur  un  plan  perpendicu- 
laire  ä  son  axe,  il  faut  encore  sa  projection  sur  un  plan  paral- 
lele ä  cet  axe.  Nous  rempla^ons  la  projection  sur  un  second 
plan  par  Tobservation  d'une  coupe  perpendiculaire  ä  la  pre- 
miöre,  faite  par  consequent  suivant  Taxe  de  Tos,  et  montrant 
les  canaux  de  Havers  dans  leur  longueur. 

Pour  ajouler  ä  la  netlete  de  ces  prcparations,  on  les  traitc  de 
la  maniöre  suivante.  Une  fois  usccs  et  polies  par  le  procedc 
ordinaire,  elles  sont  plongees  pendant  10  ä  :20  heures  dans  une 
Solution  ammoniacale  de  carmin  concentre.  Leurs  deux  faces  sont 
ensuite  usees  sur  une  pierre  ä  aiguiser  mouillee  avec  de  l'alcool. 
Les  couches  de  la  surfacc  qui  ont  ete  color(5es  sont  ainsi  enle- 
v6es,  et  il  ne  rcste  de  rouge  dans  la  preparation  que  ce  qui 
est  en  creux. 

Sur  les  coupes  longitudinales  traitees  de  cette  fa5on,losc4inaux 
de  Havers  apparaissent  comme  des  tubes  anastomoses,  colores  en 
rouge.  Ils  sont  pour  la  plupart  diriges  dans  le  sens  de  Taxe  de 
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Tos  et  rcunis  entre  cux  par  des  canaux  obliques, de  manieie  que 
los  mailles  intereeptees  onl  une  figure  losangique  ou  trapezoidc. 
Sur  les  coupes  transversales,  ils  se  montrent  comme  descer- 
cles  rouges,  lorsque  Ic  canal  est  demcure  rcnipli  de  delritus 
osseux  colores  par  le  carmin.  D'autres  fois,  le  canal  est  vide,  et 
il  n'y  a  plus  qu'un  lisere  rouge  bordant  le  cercle  qui  repre- 
sente  ce  canal.  En  employant  des  objectifs  forts  et  en  faisant 
varier  le  point,  il  est  faoile  de  se  convaincre,  surtout  lorsque 
le  canal  a  ete  coupe  un 
peu  obliquement ,  que 


Coupos 
transversales. 


respondent  ä  des  cavites 
cylindriques. 

Xous  ne  donnons  pas 
ici  une  description  spe- 
ciale du  tissu  spongieux. 
On  peut  considerer  ses 
areoles  comme  des  ca- 
naux de  Havers  consi- 
derablement  elargis,  de 
teile  Sorte  qu'il  ne  reste 
plus  entre  eux  qu'une 
faible  couche  de  tissu 
osseux,  et  celui-ci  y  est 
toujours  dispose  sous 
forme  de  lamelles  con- 
centriques. 

C^rpvacolc«  amm^ux  ««  eaBallcoIed  prtmttllfl.  —  Sur  deS  prepa- 

rations  seches  conservees  dans  Tair,  aussi  bien  que  sur  celles 
qui  sont  montees  dans  le  bäume  du  Canada  desseche,  les 
corpuscules  et  les  canalicules  paraissent  noirs,  parce  qu'ils  sont 
remplis  de  gaz.  Comme  ces  gaz  ont  un  indicc  de  refraction  tres- 
faible  relativement  ä  la  subslance  osseuse  dans  laquellc  il  sont 
enfermes,  ils  agissent  sur  la  lumiere  transmise  comme  une  bulle 
d'air  dans  le  bäume  (v.  p.  17).  liest  tout  ä  fait  inutile de discuter 
ä  ce  sujet  Topinion  desanciens  histologistesquiconsideraient  ces 
corpuscules  et  ces  canalicules  comme  des  amas  de  sels  calcaires, 
donl  l'opacite  aurait  empöche  la  lumiere  d'arriver  aux  yeux  de 
l'observateur,  ce  qui  les  aurait  fait  paraitre  noirs. 

Pour  bien  apprccier  la  forme  des  corpuscules  osseux,  il  faut  les 


Fig.  94.  —  Coupe  transversale  de  la  diaphyse  du 
fdmur  de  rhomme  adulte.  Coloration  des  ca- 
naux de  Havers  par  le'  carmin.  Preparalion 
dans  le  bäume  sec.  —  //,  canal  de  Havers;  s^ 
Systeme  de  Havers;  st\  Systeme  intermddiaire. 
—  40  diam. 
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eliidier  sur  des  coupes  transversales  et  longitiidinaies.  D'aprcs 
Ics  images  fournies  par  ies  deiix  especes  de  coupes,  onarrive  ä  se 
convaincre  que  la  plupart  des  corpiiscules,  surtout  ceux  qiii  sont 
situes  dans  Ies  syslemes  peripheriques,  perimeduiiaires  et  de 
Havers,  onl  la  forme  d'une  amande  ou  d'un  ovoidc  aplati  suivanl 
Ic  piau  forme  par  Ies  lamelles  qui  Ies  contiennent.  Quant  aux 
rapporls  des  corpuscules  avec  Ies  lamelles,  il  en  sera  question  un 
peu  plus  loin,  car  la  methode  ordinaiue  de  prcparation  est  insuf- 
iisanle  pour  resoudre  la  question. 
canaiiciiiüs        Lcs  canaHcules  prlmitifs  paraissent  anastomoses  entre  eux, 

priinilifs.  i«         i        i  t\  *  in 

comme  nous  avons  dit  plus  haut.  Dans  un  Systeme  de  Ilavers, 
los  plus  internes  semblent  bien  s'ouvrir  dans  le  canal  vaseulaire, 
mais  ce  detail,  que  Ton  peul  reconnaitre  avec  peine  et  seulement 
pour  quelqucs-uns  d'enlre  eux,  cchappe  sur  la  plupart  des  pre- 
parations.  Les  anastomoses  des  canaHcules  primitifs  sont  difii- 
ciles  ä  suivre,  qu'il  s'agisse  des  canaHcules  d'un  meme  Systeme 
ou  de  ccux  de  dcux  syslemes  voisins. 
opcrciiie  Gependant,  chez  ccriains  poissons,  il  n'en  est  pas  ainsi.  Les 
ryprin  doie.  corpusculcs  dc  la  lamc  osscuse  de  Topercule  des  ouies  du  cypi'in 

dore  et  des  divers  pois- 
sons osseux  sont  remar- 
quables  par  la  longueur 
et  par  la  regularite  de 
leurs  canaHcules.  La  prc- 
paration en  est  facile. 
Apr6s  avoir  enlev6  l'oper- 
cule,  ses  deux  faces,  ra- 
clees-  d'abord  avec  un 
scalpel,  sont  us6es  sur 
une  pierre ;  puis  la  pifece, 
-.1...      yji^  apres  avoir^telavee  dans 

Fig.  95. — Lame  osseuse  de  ropercule  des  ouies  1  G«iU   et    aesseciiee,    CSl 

du  cyprin dore.  Pröparation  dans  le  bäume  sec.  mOUtce  danS  du  bauniC 

—  c,  corpuscule  osseux ;  fl,  canaHcules  primi-  i     p        j  /r       C|*\ 

tifs;  *,8ubstance  fondamentale.— 500  diam.  "^  tauaüa  sec  (Ugv  JO). 

Sauf  cette  exceplion, 
11  est  necessaire,  pour  bien  voir  la  disposition  des  canaHcules, 
de  recourir  ä  un  autre  mode  de  prcparation  dont  les  resultals 
sont  bien  supericurs,  et  qui  permet  möme  d'acquerir  de  nou- 
velles  notions  sur  les  rapports  des  canaHcules  entre  eux  ou  avec 
les  syslemes  voisins. 
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Pans  CO  inodc  d.?  preparalion,  oii  se  propo^e  de  faire  penelror 
(ian>  rinlerieur  des  canalicule.s  um  nialiere  tres-viveineiit  colo- 
rct',  qui  cn  inarque  nellementie  Irajel.  De  loulcs  les  inaliercs  co- 
loranles,  c^lli^  qui  convient  le  inieux  soiis  ce  rapport  est  le  bIcHi 
d\iiiiline  insoluble  dans  l'eau  en  solulion  alcooliqiKJ. 

L'os  sur  leqiiel  on  fait  ies  eoupcs  doil  elre  parrailemeiil  uui'    p. 
ceiv  et  dcsseclie.  Des  coupos  Iransversalcs  et  longitiidinalt  s  sont  av 
oblenu?s  par  le  prorede  ordinaire,  biiMi  usees  et  polies.  Mais  si 
on  Ies  plonge  sans  leur  faire  subir  aiiciiiie  aulrc  Operation  dans 
h  sohilion  de  bleu,  la  nialiere  coloranlc  n'y  penelre  qu'impar- 
failemcnt.    Gela  tient 
äce  que  la  poussiere 
et  Ies  delritus  resul- 
lant  du  polissage  ob- 
lurent  Ies  orifices  des 
canalicules  qui  vion- 
nent  s'ouvrir  sur  Ies 
deux  faces  de  la  pre- 
paralion   et     en    oc- 
cupenl  le  cnlibre  sur 
une     cerlaine     lon- 
}?ueur.  Lamaliereco- 
loranle  dans  laquelb* 
Ies  coupes  sonl  plon- 
gees  ne  peut  donc  pas 
enlrer       direetement 
danslescunalicules,et,  ^ 

n'y  penetrant  que  par      ^  '^'"  ^^-     ~  Conpc  Iransvorsale  «  c  la  diapliysc   du 
1^'  j     \\     ,      .  ftMiuu-  do  riiommc.   Imbibition  des  corjr.isculos  et 

ItS  Canaux   ue  liavers,  ^i^^  canallcues  primilifs  par  \c  bleu  d'anilino   l>rü- 

paralioiidanslaj;lyceriiie  sa'.co.  --  H,  canaux  de 
liavers;  r,  lorpusrulcs  osseux  ;  /v,  coiinucnls  lacu- 
naires;  fiy  corpuscüles  a  «analicules  recurreiUs  ;  v, 
Systeme  intermediairc  avec  des  fibres  de  Sbarpoy  h ; 
p,  grosses   fibres  de   Sborpcy    des    lames   inter- 


-i>|i.ii-:ilio:i 
dt's  OS 
(c    l.»    bleu 
ir.inibnc 
insoliibli* 
r.i*  Tcau. 


mediaircs.  —  300  diam. 


n  mjeele  que  tres-in- 
eoinplcloment  la  pre- 
paralion. Pour  obvier 
ä  cet  inconvenient,  il 
suflil,   apres    que   la 

eoupeaele  airiincie  et  polie  par  Ies  procedes  ordinaires,  d'en 
i-acler  Ies  deux  faces  avec  un  scalpel  bien  Irancliaiit,  de  Ies  de- 
raper  pour  ainsi  dire,  en  enlevant  la  couelie  superlicielle  oü  Ies 
amalicules  sonl  bouclies.  Le  bleu,  ijenelrant  des  lors  par  loutes 
Ies  ouverlures,  irriguera  ä  peu  pres  completenient  le  svsleine 
des  canalicules.    Une   fois   la   coupe  ainsi  preparee,  eile    est 

Raävier.  llislül.  2J 
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poi'lec  dans  la  Solution  alcooUque  de  bleu  et  y  est  aban- 
donnee  pendant  une  ou  deux  heures;  puis  on  chauffe  au  bain- 
luarie  jusqu'a  dessiccation  complete.  La  lame  d'os  est  alors  usee 
des  deux  rotes  sur  une  pierre  ä  rasoirs  mouillee  avec  une 
Solution  de  cblorurc  de  sodium  ä  2  pour  100.  Elle  est  lavre 
dans  cctle  Solution  et  niontee  en  preparalion  permanente  dans 
un  melange  a  parties  (Egales  de  glycerine  et  de  la  sohition  de  sei. 
Le  sei  est  employe  ici  parce  qu'il  diininue  la  solubilite  des  cou- 
leurs  d'aniline  ou  les  rend  coinpletement  insolubles. 

Sur  une  coupe  transversale  d'ostraitee  de  eette  lagon*,  les  cor- 
pusrules  osseux  et  les  canaliculespriniitifs  reniplis  de  la  matiere  ä 
injection  sont  tres-nettement  dessines.  Les  canalicules  sont  faciles 
a  suivre  dans  leur  trajet  et  dans  lous  leurs  detours.  11  est  aise  de 
se  eonvaincre  que  les  plus  internes  d'un  sysleme  concentrique 
Yont  tous  aboutir  au  canal  de  Ilavers  qui  en  est  le  centre.  Gelui-ci 
est  dessine  sur  la  pr^paration  par  un  cercle  ou  par  un  anneau 
bleu  qui  represente  ses  parois  colorees  par  le  bleu  d'aniline.  La 
comniunication  des  canalicules  avec  le  canal  est  du  reste  un  fait 
admis  par  tous  les  bislologisles,  et  sur  lequel  je  n'insisterai  pas. 

Sur  la  nieme  preparation,  on  peut  observor  d'autres  faits  qui 
presentent  de  rimportance  au  point  de  vue  de  la  structure  et  du 
developpement  du  tissu  osseux.  Parnii  les  corpuscules  conipris 
dans  les  systenies  de  Ilavers,  il  s'en  i*encontre  qui  ne  sont  consli- 
tues  que  par  une  sim|)le  fente  donl  la  largeur  ne  depasse  pas  de 
beaucoup  celle  d'un  canalicule  priniilif.  On  reronnait  qu'il  s'agit 
bien  la  d'un  corpuscule,  ä  cause  de  la  place  qu'il  occupe  par  mp- 
port  aux  aulies,  et  parce  que  des  canalicules  primitifs  venus  des 
corpuscules  voisins  ratteignent  perpendiculairement  ä  son  axe 
et  se  comportenl  avec  lui  comme  les  canalicules  avec  les  aulres 
Gonfliioiiis  corpuscules.  J'appelle  ces  corpuscules  minces  con/Iuents  lacu- 
naircs  des  os.  Je  pense  qu'il  s'agit  la  de  corpuscules  osseux  en 
voie  d'atropliie  ou  couipletement  atrophies.  Cette  Observation 
est  en  rapport  avec  celle  de  quelques  auteurs  sur  recarlement 
des  corpuscules  osseux  dans  les  progres  de  Tage.  Seulement,  je 
ne  pense  pas  que  ce  pbenomene  soitle  resultat  d'unc  production 
de  substance  osseuse  nouvelle  qui  ecarterait  les  ancicns  corpus- 
cules, comme  le  soutiennent  ces  auteurs,  mais  bien  de  la  dispari- 
lion  d'un  certain  nombrc  de  ces  corpuscules  par  le  processus 

»  Archives  de phijsiologie^  18/5,  p.  IG. 
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d'alrophie.  L'(^xist<'nc(^  dos  conilucnls  laciinaircs  reud  du  nioins 
mon  inlorpretation  tres-probable. 

Tn  second  l'ail  que  noiis  inonhc  l'injection  drs  canalicules 
par  le  ))leu  d'aniline  est  le  suivaiit.  Los  corpuscnlos  (jui  sont 
älalimile  periphrriquo  crun  Systeme  de  Ilavers  presenleiit  deiix 
especesdc  canalicules.  Iv,^s  internes  se  coinporlent  eonune  les  ca- 
nalicules  des  autres  corpuscules  osseux,  o'esl-a-dire  qu'ils  sont 
rcclilignes  Oll  le^uerement  siniieux,  se  divisent  et  s'anastomosent 
par  inosculation  avec  les  cana- 
licules des  corpuscules  voisins. 
Les  externes  cnt  une  tout  autre 
marche.  Hs  se  dirigent  d'abord 
en  droite  ligne  vers  la  liinite 
du  Systeme  de  Havers,  comme 
sllsallaienl  s'anastoinoser  avec 
des  canalicules  venus  d'un  Sys- 
teme de  Ilavers  voisin  ou  d'un 
Systeme   intermediaire ;  mais, 
arrives  ä  la  limite  du  Systeme 
de  Havers   auquel   ils   appar- 
tiennent,    ils    decrivent    une 
tx)urbe,    revieunent  sur  eux- 
raemes  et  vonl  s'anastomoser 
avec  des  canalicules  apparte- 
nant  a   leur  propre  Systeme. 

J'appelle  ces  canalicules  cami-  j,  /,, 

licules  recurrents.  Quelques- 
uns  d'entre  eux  fönt  exception 
ä  la  regle  et  vont  s'anastomoser 
avec  des  canalicules  d'un  Sys- 
teme voisin. 

II  resulte  de  ces  faits  quo  les 
corpuscules  et  les  canalicules 
d'un  Systeme  de  Ilavers  for- 
uient  un  ensemble  indepcndant 
jusqu'ä  un  certain  point.  Cola 

est  en  rapport  avec  cette  conception  de  ranatomie  genorale, 
qu'un  Systeme  de  Havers,  avec  son  canal  vasculaire  central,  son 
Systeme  lamellaire  et  ses  corpuscules,  ropresente  Tos  elemen- 
laire.    Ghoz   certains   animaux,  la    gronouille    en    particulier, 


Fjg.  97.-  -Coupes  longiluilinale  et  trans- 
versale du  f^'inur  (Ic  la  j^renouille.  — 
A,  coupe  lougitudinale  de  l'exlreniitu 
anterieure  de  Tos;  1$,  coupc  transver- 
sale de  la  diaphyse  de  l'os. — lOdiam^ 


I)is|U):ii(iou 

drs 
cuiialiculcs. 
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im  OS  lonj»  c'sl  Ibniie  par  im  seul  Systeme  de  Haveis*  (lig.  97). 

Dans  les  s\ Siemes  iiilermediaires,  aussi  bien  daiis  ceux  qui 
sont  au  voisinage  du  canal  medullaire,  quc  dans  ceux  qui  sont 
places  ä  la  pei  ipherie  de  Tos,  les  corpuseules  et  les  canalicules 
presentenl  une  disposilion  quo  Ton  ne  peut  comprendre  si  Ton 
ue  connait  pas  les  fibres  de  Sliarpey. 

Sharpey  a  signale  le  premier,  dans  les  coucbes  superiicielles 
des  OS,  des  fibres  pAles  qu'il  appelle  übres  perfonmtes  et  que  Ton 
nonnne  generalement  de  son  nom,  ßhres  de  Sharpp.i/.  Ges  fibres 
penelrent  dans  Tos,  suivant  une  direction  perpendiculairc  oa 
oblique  a  sa  suriace.  Nous  les  avons  reneonlrees  aussi  dans  fin- 
lerieur  de  Tos,  non  pas  dans  les  systemcs  de  lamelies  concentri- 
(pies,  mais  dans  les  systemes  interniediaires.  Elles  se  presentenl 
dans  ees  systemes  suivant  les  directions  les  plus  variees,  mais 
sur  les  coupes  transversales  de  la  diapbyse  des  os  lon<»s  la  plupart 
sont  coupees  transversalement'. 


•  Comptes  venduSy  10  novembre  1873. 

•  n  (St  facilc  d'obtenir  isolces  ces  Pibrcs  de 


Flu.  98.  —  Cöiipe  transvcrsalo  ilu  frontal  du 
chieii  adulte, .fuitc  sur  ros  sec,  puis  di!-- 
ralcifiee  par  racidc  chlöiiiydriquc.  — S, 
fibres  de  Sharpey ;  c,  corpuseules  osseux ; 
V,  canal  vasculaire  enloure  d'un  sjslenic 
delamelles  oü  les  fibres  ue  pcnetrcntpas. 
—  /iOO  diam. 


Sharpey.  A  cet  cflct,  une  coupe  miiicc, 
faile   sur  un    os    frais   ou    maccre, 
usee    el    polie   soigneusemeiit ,    esl 
piongee  dans  200    grammes   d*eau 
contenant  1   a  2   grammes  d'acide 
chlorhydtique  (les  os  plats  du  crann 
conviennenl   specialemcnt   pour    cc 
genre  de  pr^paralion).  La  ddcalcifi- 
caliou  se  produil  assez  rapi dement. 
Sur  la  lamclle  d*os,  exnminöc  alors 
dans  l'eau  acidulee  avec  un    gros- 
sissement  de  300  ä  5C0  diamdtreF; 
l^s   fibres   de    Sharpey   se    distin- 
gueut  neltement.  tun  dissociant  avec 
des  aiguilles,  on  arrive  k  ecartcr  les 
lamelies  les  unes  des  aulres  coninic 
los  fcuillrls  d'un  livre,  el  si  de  Irrapi« 
a  autre,  on  regarde  la  preparation 
itvcc  un  faible  grossissement  pour  sc 
rendrc  compte  dos  rösultals  dela  dis- 
sociation,  on  \üit  les  fibres  rester  ad- 
lu^rentes  aux  lamelles  pi^ripheriques, 
se  il(}ga;;er  des  profondcs  el  finale- 
mcnl  6lre  complctcmcnl  isoiees.Dans 
les  lamelles  privecs  de  leurs    fibres 
de  Sliarpey,  se  remarquc  cn  creux  le 
uioulc  des  fibres  qui  onl  el6  ciilevees. 
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Dans  los  ilols  qui,  snr  uno  coiipo  trnnsvors«Tlo  do  cos  os,  co:  - 
re.>pondenl  aiix  systemi^  intermediaires  (A,  lif^.Ofi),  ollos  so  mon- 
Irent  sous  formo  de  oorclos  röfringenls  d'im  diainotro  tres-varia- 
ble.  II  se  trouve  de  ces  cercles  dans  tous  les  ilols  inlermediairos, 
aussi  bien  dans  ceux  qui  avoisinonl  lo  canal  medullaire  c«'nlral 
que  dans  ceux  qui  se  Irouvent  ä  la  poriplieiie  de  Tos.  Jamais 
on  nV*n  observo  dans  los  syslemes  de  Havors.  CeUe  promioro 
obsenation  etablit  que  tous  les  ilots  intermediaires  ont  ete  for- 
mes  sous  le  perioste,  ainsi  qu'on  le  eornpi  endra  par  l'liisloire  du 
devoloppoment  du  tissu  osseux.  (voyez  plus  loin  chap.  vii).  !)•» 
plus,  eile  ruine  compl^lement  la  conreption  mathematique  de 
Wolff*  sur  lo  developpement  des  os. 

Sur  res  preparalions,  il  est  facilo  do  voir  comment  se  compor- 
lenl  les  corpuscules  et  les  canalicules  par  rapport  aux  fibres  do 
Sharpey.  Les  corpuscules  sont  places  dans  les  angles  laissos 
ontre  cos  fibres,  dans  une  masso  plus  ou  moins  ('?paisse  do 
substance  osseuse  proprement  dite;  les  canalicules  nes  de  cos  f^r'miion 
corpuscules  contournent  les  fibres  de  Sharpey  et  s'anastomosent  '»"•'>•*•"'"* 
aulour  d'olles,  sans  jamais  les  traverser.  Gelte  derniero  obsor\'a- 
tion,  rapprocheo  de  celle  des  canalicules  recurrents  de  la  pori- 
pherie  dos  systemes  de  Ilavers,  conduit  ä  pensor  quo  los  canali- 
ades  osseux  ne  sont  pas  dos  trajels  crousos  aprös  coup  dans  la 
substance  osseuse,  mais  qu'ils  se  formont  on  momo  tomps  quo 
cette  derniero. 

Xous  roviendrons  plus  loin  sur  00  sujot  a  propos  du  dev(»loi> 
pement  du  tissu  osseux. 

Cellales  ossevscs. —  L'etudc  quo  uous  avous  faito  jusquVi 
prosont  nc  nous  a  fait  connaltro  du  (issu  osseux  quo  los  partios 
qui  resistent  ä  la  raaceration.  Pour  determinor  lo  conlenu  dos 
corpuscules  osseux  pendant  la  vio,  il  faut  rooourir  ä  d'autros 
methodcs.  Lo  procode  ä  omployor  consiste  a  deoaloifior  los  os 
frais  par  les  acides  et  a  y  faire  dos  coupos  avoc  le  rasoir. 

Divers  arides  pouvont  convenirpour  rotte  dooaloifioation.  Ainsi 

Sor  les  preparntioDS  qui  n'ont  pas  cl6  soumises  a  la  dissocialion,  les  Obres  de 
Sharpey  «e  montrenl  sous  la  forme  d'un  Systeme  6l6gant(fig.  98).  tl!es  se  söparenl, 
fo  r^unissent  de  nouveau,  et  finalement  vicnnent  se  terminer  brusquemeiU  sur  la 
i^^melle  la  plus  cxicrnc  d'un  syslcme  de  Uavcrs.  {Sharpef/^  Quain's  analomy,  1867, 
vul.  I,  p.  9G,  flg.  HG,) 

*  y.  Wof/p.  Ucbrr  dir  innorp  Arclnlcdnr  der  Knochen,  etr.  Vl*H-hnw's  Arr/.tr, 
i870,  vnl    L,  p.  38f). 
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Proced.'s  un  ni('lanf»"o  ;'i  parlirs  teilos  (Tcan  et  d'acido  ehlorlivdrique  ai»:il 
caiioii.  rapidemmt.  Une  macpration  prolongrc  dans  Tacide  chromiquc 
aipour  lOOOouajpour  lOOÜpcrniol  d'oblonir  le  memc  resultat, 
a  lacondilion  quo  les  fiagmeuls  d'os,  s'il  s'agil  du  tissu compacte, 
n'aient  guere  plus  dr»  4  millinietres  de  cöle;  autrement  eo 
serait  uni^  Illusion  de  rosprirr.  L'acidc  chroniiquo  a  rineonve- 
nient  de  i)roduire  souveiit  des  granulations  ou  des  crisUiux  dans 
la  preparation ;  aussi  est-il  generalement  preferable  d'eraployer 
l'acide  picriquc  coneentre,  qui  n'a  pas  cet  inconvenient.  Quel 
que  soll  Taeide  employe,  il  esl  indispensable  que  les  Fragments 
d'os  soient  ires-pclits  et  la  quantile  du  liquide  relativemenl 
eonsiderable. 

On  reeonnait  que  la  decah^ifieation  est  eomplelc  lorsque  les 
Fragments  osseux  presentent  une  eonsisUmce  earlilagineuse, 
qu'ils  sont  legerement  flexibles,  et  qu'ils  ne  resistent  pas  an 
scalpel.  Ces  Fragments  sont  alors  montes  dans  de  la  moell;^ 
de  suieau  pour  en  faire  des  eoupes,  qui  doivent  etre  aussi 
minces  que  possible.  Elles  sont  placees  dans  Teau  oü  elles  se 
deeolorent,  puis  elles  sont  colorees  soit  dans  une  Solution  de 
cannin  neutre  ou  de  pierocarminate,  soit  dans  une  Solution  d'a- 
eetale  de  rosaniline  dans  raeideaeelique,  ou  mieux  encore  en  les 
laissant  pendant  vingl-quatre  ä  quarante-huit  heures  dans  une 
Solution  de  purpurine  (voy.  p.  280).  Elles  sont  ensuile  lavees  «n 
Teau  distillee  et  portees  sur  une  lame  de  verre,  oü,  apres  que 
Ton  a  constale  si  la  eoloration  est  suflisante,  elles  sont  montees 
en  preparation. 

On  peut  arriver  ä  faire  des  eoupes  apr^s  deealeifie<ation  sur  des 
fragments  d'os  assez  volumineux,  en  proeedant  de  la  maniere 
suivant(\  Vnc  rondelle  d'os,  (de  femur  humain  par  exemple), 
ayant  1  ä2  eenlimetres  d'epaisseur,  est  plongee  dans  un  flacon 
eontenant  500  grammes  d'une  Solution  d'aeide  ehromique  ä 
5  po\u*  1000.  L'aeide  attaque  d'aboj'd  les  eouehes  superfieielles, 
et,  au  bout  de  quelques  jours,  il  est  faeile  d'enlever  avec  le 
rasoir,  aux  deux  extremites  de  la  rondelle,  deux  lamelies  tres- 
minees.  Puis  l'os  est  remis  dans  une  nouvelle  Solution  d'aeide 
ehromique,  et  au  bout  de  quelques  jours,  on  peut  enlever  sur 
ehaeune  de  ses  faees  une  nouvelle  lame  osseuse, 

On  arrive,  en  eontinuant  de  eette  fiieon  ä  praliquer  des  eou- 
pes sueeessives,a  debiter  en  tranehes  minees  une  assez  grande 
epaisseur  de  Tos. 
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Siir  des  OS  decalcifies,  les  ranalicules  ossoux  son  mal  dos-  b»"<^<^,  «j^*  «^ 

sines,  la  dilTercncc  de  refraction  onlre  le  liquide  quMls  conlien- 

nent  et  la  subslance  ossousr  n'elarU  pas  assoz  coiisiderable  pour 

faire  apparailro  ncttement  des  ohjols  si  (ins,  ä  inoins  d'einployer 

de  Ires-forls  objcrlifs. 
I)f»s  eoupos  minres  praliqiioos  sur  un  ti  es-pdit  fragment  d'os 

deralcirie  dans  Facide  picriqiio,  soniiiisos  pour  los  ( oloror  a  Tao-    ^^^nii'.'  * 

tion  de  la  purpurine,  et  exa- 

minees   ensuile    dans  Teau , 

noiis  presentent,  dans  Tinle- 

rieurdes  roi'pusculcs  osseux, 

des  delails  de  structure  qui, 

au  point  de  vuo  de  la  mor- 

pholofrie  jrenemle,  ont  beau- 

coup  d'interel.  Au  milieu  de 

la  figurc  anguleuse  qui  cor-      f  - ,         "  '        ■     *.     v  ■ 

respond  ä  eelle  du  corpuscule       ^  ^ ^  '  '  '  --'       \j' 

osseux  ä  Tetat  sec,  sc  montre      .^y/l  i  ■  ^Ä- 

unnoyau  ovalaire  ou  arrondi, 

rolore  en  rouge  par  le  reac-    wr"      \    .     ^. 

lif.  Ces  noyaux  se  sont  pas 

libres  dans  la  cavite  des  cor- 

puscules.    Lorsque  ces  der- 

niers  se  pr<5sentent  ä  Tanl  de 

Fobservatcur     suivant     leur 

^nd  diainelre,  on  voit  parlir 

de  ehaque  extreinite  du  noyau 

un  prolongement  granuloux 

qui  s'en  va  en  ligne  droile  ou 

en  suivant  un  trajet  un  peu 

onduleux  gagner  la  paroi  de 

la  cavile  du  corpuscule.  Une 

obsenalion  attentive,  faite  ä 

Taide  d'un  tres-fort  grossissemenl,  montre  que  cc  fdament  cor- 

respond  ä  la  coupe  optique  d'une  lame  protoplasmique  d'une 

jrrande  minreur.  Gelte  lame  s'est  probablement  delacbee  de  la 

iiurface  interne  du  corpuscule,  car,  sur  un  corlain  nombrc  de 

ceux-ci,  on  la  trouve  encore  fixee  ä  la  paroi,  tandis  que  le 

noyau   qu'elle   conlient  Tait   une    forte  saillie  dans  Tinterieur 

de  la  cavite.  Jamais  on  ne  voit  partir  de  la  lame   de  prolo- 


Fir..  99.  —  Coupe  transversale  du  tissu 
spon{(ieux  de  la  It^te  du  femur  du  rhnt 
adulte,  failo  apr«'s  decalcification  dans 
une  Solution  d'acide  picrique  et  colorce 
avec  de  la  purpurine.  —  c,  corpusculcs 
osseux;  «,  noyaux  des  corpuscules ;  p, 
coupe  optique  de  la  lamelle  de  proto- 
plasma  qui  constitue  la  cellulc  osseuse ; 
Ä',  substance  funilamentale  de  Tos  dans 
laquelle  bn  aperroit  des  canalicules  pri- 
milifsconp6s  dans  diverses  direelions. — 
1500  diam. 
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plnsma  <los  filamonls  qni    penolrerniont    dnns   Ips    ranalinilrs 
primilifs. 

D'apres  cetle  obscrvalion,  il  est  vraiseiriblablc  quo  !a  rcllnb^ 
osseuse  proprement  dito  est  iine  cellule  plale,  moulec  siir  la 
paroi  du  corpusciile  ossr^ux  et  possedant  un  noyau  globulcux. 
II  est  peu  probable  quo  cette  masse  protoplasmique  eiivoie  des 
prolongemcnls  dans  les  canalicules  primilifs,  de  teile  sorle  que 
la  circulation  plasmatiqiie  doit  s'y  faire  facilement. 
coiiiiio  Virrhow,  le  preniior,  adeerit  Ic  corpusciile  osseux  conime  une 

ii'Viiiimv.    v(M-ilable  cellule.  L'^  procede  qu*j|  employait  pour  le  demonlrer 

consislait  ä  decalcifier  de  niinces  la- 
melies d'os  au  moyen  de  l'acide  chlor- 
bydrique  elendu,  et  ä  les  dissoeior 
cnsuile  avec  des  aiguilles.  II  obtenail 
de  cette  facon  des  corps  eloiles,  prc- 
senlant  a  leur  centre  une  niasso  plus 

V.c.   100.     -    Ociix  corpus-  .  • 

r::lcs    osseux    isoirs    apn-s        rrlrJUgeUte  '. 

uiacöraüon.    -  r/,  rompic-         jh^pnis  lors,   Xeumanu^  cn  traiüml 

l»-ment   sepan«,    avec    uns-         „   ,         ,  „      •  ,       ,  ,      .      i    • 

luassc  centrale-,  h,  d.-ago      d  ahord  j)ar  1  acide  cblorhydrique,  pui^ 

nunc6l6sculemont.(F;//»/;r  ^,^^  Solution  de  SOudc  Faible  deS  OS 

I  mpruntee  au  truite  (l  Af>-  ,     ,  .  , 

toiorjiedeVrrij.)  uuiccres  et  qui  par  consequent  ne  pou- 

vairut  plus  conlenir  d'elemenfs  cel- 
lulair.\%  est  arrlve  a  isoler  des  cjrps  etoilesabsolumenl  sembla- 
bles  a  ccux  que  Yircliow  avait  obtenus  sur  des  os  frais,  sauf  qu'ils 
nepresentaientpasde  noyau. Puisqu'elle  persiste  sur  Tos  macere, 
la  cellule  osseuse  de  Yircliow  n'est  donc  pas  en  realite  une  cellule. 
C'esl  une  formation  sccondaire,  une  sorte  de  cuticüle  calcifiee  qui 
enlourela  cellule  de  la  ineme  facon  que  la  capsule  enlourc  la  cel- 

•  I.a  premi^re  obs«;rvaUon  de  Virchow  {VerhanUungeii  der physico-medicaH^ch, 
Gesellsch.  zu  Würzbwg.  1850,  p.  193),  a  el6  falle  cii  trallanl  par  racide  chlorhydii- 
que  (la  dose  n'esl  pas  ^p6cifi<^e)  des  lamclles  osseuses  cxlrailes  d'unc  piice  de  frac- 
Iure  consolidöe,  couservee  dans  ralcool.  L'ann^e  suivanle  {hc,  citat.  1851,  p.  150) 
Virchow  reprend  ccUc  qiieslion,ct  dans  un  travail  qui,  iü  cetle  6poque,  a  frapp6  vi\c- 
ment  lous  les  hislologis;es,  il  clicrche  a  dimonlrer  que  le  corpusculc  osseux,  la 
cellule  cartilagineuse,  le  corpuscule  du  lissu  conjonclif  ( t  la  cellule  ramifidc  du  li  «u 
n:uqucux  sonl  des  cquivalents.  II  rappelle  qu*avanl  lui  Schwann,  Donders  et  Külliker 
outadmis  la  nalure  cellulaire  du  corpusculc  osseux,  et  que  Doi:ders  6lail  aniviS  en 
traitanl  des  os  par  l'acide  chlorhydrique  d'abird  et  par  la  poasse  cnsuile,  a  i^olcr 
des  corps  «iloiles  qu'il  considciait  Cöinme  des  cellules  muniei  de  prolongenicnl5. 

'\t.'umnnn.  Beilriigo  zur  Kernlnlss  des  normalen  Zabnbein-und  Knorhciigowehcs, 
Koenigsberg,  1863. 
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Julo  «irtilagincuso.  Li  verilable  reliule  ost  deponrvne  do  mem- 
brane,  et  eile  esl  ronstituee,  comme  les  cellules  qua  noiis  avons 
♦Hüdiees  jusqu'iei,  par  une  masse  de  protoplasma  contenanl  iin 
noyau.  Gelte  masse  est  globuleuse  dans  les  corpuseules  osseux 
en  voie  de  formalion.  Plus  tard  eile  s'aplatit  et  devient  une  lanie 
extremement  minoe  qui  tapisse  la  cavite  osseuse.  Mais  dansaucun 
cas  on  ne  sauiait  considerer  comme  une  membrane  de  cellule 
rette  rulicule  osseuse  qui  Fentouie  et  que  Ton  peut  isoler.  Pas 
plus  que  la  capsule  de  cartilage,  eile  ne  fait  partie  integrranto  de 
h  cellulo. 

Lamelle»  ossensca.  —  Les  lamelles  Torment  la  substance  osseu^e 
proprement  dite.  Cette  substance  est  un  compose  d'osseine  et  de 
sflscalcaires.  Ces  sels  n'existent  pas  dans  les  os  sous  Ibrme  de 
p;ranulalions  dislinctes,  mais  on  les  met  en  evidence  en  traitant 
une  parcelle  d'os  sous  le  microscope  par  de  Tacide  chlorhydri- 
que  ou  sulfurique.  Le  premier  de  ces  acides  def^age  des  bulles 
d'acidc  carbonique  en  laissant  le  stroma  oi  ganiquo,  qui  conserve 
la  forme  de  Tos.  L'acide  sulfurique  delermine  aussi  le  depart  de 
hnlles  de  gaz,  mais  il  forme  en  meme  (emps  des  cristaux  de 
snlfale  de  chaux  qui  restent  dans  la  preparaJion,  et  que  Ton 
rfconnall  ä  leur  foimo  caracterislique. 

Nous  avons  vu  qu'a  la  peripherie  des  os  longs  aduUes  il  y  a 
plusieurs  couehes  de  lamelles  paralleles  a  la  surface;  dans  une 
region  plus  profonde,  ces  lamelles  sont  disposees  en  cercles  con- 
rcntriques  autour  des  canaux  de  Havers.  Entre  ces  cercles  con- 
ccntriques  se  trouvent  des  syslemes  de  lamelles  qui  ne  leur  ap- 
partiennent  pas  et  qu'on  appelle  des  systemes  intermediaires. 
Lorsqu'on  examine  atlentivement  ces  derniers  systemes,  il  est 
facile  de  reconnaltre,  en  considerant  leur  Situation  et  leur  dii'ec- 
lionpar  rapport  aux  systemes  disposes  autour  des  canaux,  qu'ä 
une  pt^riode  anterieure  du  developpement  de  Tos  ils  ont  et^  des 
systemes  peripheriques. 

Tne  coupe  transversale  d'os  montee  dans  du  bäume  du  Canada 
spc,  maintenu  quelque  temps  en  fusion  par  la  chaleur  pendant 
que  la  preparation  y  est  plongee,  montre  trös-nettement  ces  dif- 
ferents  systemes.  Le  bäume  a  pcnptre  dans  les  corpuseules  et 
les  canaliculesetlesarenduspresqueinvisibles,  etleurs  details  ne 
Könent  plus  des  lors  l'observation  des  lamelles. 

Une  preparation  ainsi  faite,  examinee  a  un  grossissement  de    i,mn'^^'"iies 
^00  a  500  diamelres,  avec  un  objectif  a  grand  angle  d'ouveiture,     ''^iH?i^s.'^'* 
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montre,soil  dans  Ic  syslemo  periplieriquo,  soit  dans  les  syslemes 
concentriqiios  aux  caiiaux  de  llavcrs,  deux  csptcos  de  lamelles 
qui  ailernenl  ruiie  avoc  i'aulre  poiir  foniKM'  des  coiuhes  sucoes- 
sives;  les  unes,  liomogenes,  brillantes  quand  robjeclif  est  au 
dela  du  poinl,  obscures  quand  on  le  rapproclie;  les  autres, 
d'aspecl  strie,  obscures  quand  Tobjeclif  est  au  point  ou  au 
delä,  brillantes  quand  il  est  pUis  rapproebe.  Cesdeux  espeees  de 
lamelles  ont  donc  unc  refringence  differente.  Nous  appellerons 
les  premieres  lamelles  hoinogenes,  les  seeondes,  lamelles  strivcs. 
II  est  faeile   de  se  convaincre  que  Taspeet  slrie  d'une  des 


5        *         ^ 


>_.i' 


«i>  e36? 
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-^  ^  -^ 
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Fl«.  101.  —  Coupes  de  la  diaphysc  du  ftimur  de  rhomme,  failc  sur  l'os  scc  et  niain- 
tenuc  dans  le  bauinc  spc  fundu  par  la  chaleur  jusqu'a  inliUralion  des  canaliciiles. 
-  A.  Coupe  transversale'.  —  B.  Coupe  lon^i^itudinale.  —  H,ranal  de  Havers;  L,  la- 
nicllcs  homogenes;  /,  lamelles  striöes ;  c,  corpuscules  osseux.  —  COO  diam. 

cspeces  de  lamelles  est  du  ä  de  pelils  ponls  a  bords  sinueux, 
fonnes  d'une  matiere  semblable  a  celle  des  lamelles  liomogenes  et 
ayant  les  meines  proprietes  optiques.  Ces  ponts  interrompenl  la 
lamclle  striee  en  reunissant  lesdeux  lamelles  bomogcnesvoisines. 

Cette  structure  des  lamelles  osseuses  se  voit  aussi  bien  sur 
des  coupes  longitudinales  ((ig.  101,  B)  que  sur  des  coupes  trans- 
versales (flg.  101,  A).  Cela  prouve  que  la  strialion  est  reellemenl 
produile  par  de  j^elils  ponts,  et  non  ])as  par  des  lames  longitu- 
dinales, comme  on  pourrail  le  croire  si  Taspect  strie  ne  se  mon- 
trait  que  sur  des  coupes  transversales. 

Ces  ponts  donnent  aux  syslemes  de  lamelles  l'aspert  d'une  etoflfe 
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lissec.  CVsl  rolle  Observation  qui  a  du  conduire  Sharpey*  a 
considerer  la  substance  osseuse  cormne  coniposee  tout  enliere  de 
(ihres  passanl  les  unes  par-dessus  Ics  autres  comine  ia  dialne  et 
la  traine  d'une  eloffe.  Cet  auteiir  allirme  avoir  oblenu  apres  ia  de- 
calnfiealion  au  moyen  de  Tacide  ehiorhydrique  des  j)reparations 
tout  ä  fait  demonstratives,  et  Kölliker,  qui  a  vu  ces  preparations  a 
Londres,  confirme  le  iail,  mais  sans  mcntionner  en  aucuno  fiiron 
qu'il  ait  renouvele  i'experienre.  Nous  avons  essaye  le  proeede  in- 
dique  par  Tauteur,  mais  nous  n'avons  pas  reussi  a  voir  la  texlure 
fihreuse  dont  il  parle. 

Examen  des  lamellcs  c»sseiis«s   et  des  Obres  de  Sharpej  A  la 

imai^re  poiaris^e.  —  Pour  Tetude  des  OS  a  la  lumiere  polarisee, 
les  preparations  opaques  ne  conviennent  pas.  Le  meilleur  pro- 
cede  consiste  ä  placer  les  coupes  dans  du  bäume  du  Canaäa  sec, 
et  ä  chauflfer  assez  longlemps  pour  que  le  bäume  penetie  dans  les 
corpuscules  et  les  canalicules  et  les  rende  Iransparents. 

Tne  coupe  longitudinale  d*un  os  de  grenouillo  prppar(5e  de 
reite  facon  et  examinee  au  microscope  a  la  lumiere  [)olarisee 
siir  champ  noir,  e'esl-ä-dire  lorsque  les  deux  nicols  sont  croises 
(voy.  p.  .17),  est  tantöt  lumineuse,  tantöt  obseure.  Kn  faisant 
lourner  la  preparation  sur  la  plaline  (et  avee  un  peu  d'exercicc 
on  arrive  a  executer  facilement  cette  manceuvre  sans  lui  faire 
quilterle  champ  du  microscope),  on  voit  qu'elle  est  brillante  dans 
toutes  les  posilions,  excepte  suivant  deux  diamelres  perpendicu- 
lairesTunä  Tautre  et  perpendiculaires  ou  paralleles  au  plan  de 
Polarisation  des  deux  nicols. 

Tne  coupe  transversale  de  la  diapliyse  d'un  os  long  de  mammi- 
fere,  examinee  dans  les  mömes  condilions,  montre  sur  un  cbamp 
obscur  une  croix  brillante  autour  de  chaque  canal  de  Havers 
(ßg.  102).  Toutes  ces  croix  sont  orientees  de  la  meme  faf^on. 
Quand  on  fait  tourner  la  preparation  sur  la  platine,  elles  ne 
changent  pas  d'orienlation ;  elles  ne  proviennent  donc  pas  d'une 
slructure  parliculiere  des  lamelles  en  ccrtains  points. 

Parmiles  systeraes  intermediaires,  ceux  dont  les  lamelles  sont 
dirigees  parallelement  ou  perpendiculairement  aux  bxanchesdes 
croix  brillantes  sont  aussi  brillanis ;  ceux  dont  les  lamelles  sont 
dirigees  obliquement  par  rapport  aux  croix  sont  au  contraire 
obscurs.  En  faisant  tourner  la  preparation,  les  lamelles  des  sys- 


Slructum» 
du 

tisSIl   0:8   [V 

il'aprös 
Sharpi»y. 


Coupo 
transversale 
d'iin  OS  do 
nuimmiföro. 
Croix  bril- 

Innloü. 


^S>hnrpey^  Quain*s  Anatomy,  1867,  vol.  1,  p.  98,  fig.  45. 
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intormediairos  doviennenl  brillanlns  ou  ob;.rnros,  suivanl 
qu'ellos  s'oiienlenl  paralhMoment mi  ohliqneninnl  an  syslenio  des 
croix. 

Sur  dos  OS  decalcifi^s,  ces  phenomenes  se  prodnisent  d'nno 
nianiero  idenlique;  ils  appartiennenl  par  consequent  ä  la  sub- 
siance  orgaiiique  des  os,  o,\  les  sels  ralcairos  ne  sonl  pas  n('<*ps- 
SiMues  poiir  los  proilniro. 


Fl.';.  40  \    -  Coupe  Iraiisversale  de  la  diapiivse  du  femur  de  i'honime  rxainlnrc  a  l.i 
lumieip  polarisee,  les  deux  nicols  etaiit  croises.  —  80  diam. 


Les  fibrös  de  Sbarpey,  viios  suivanl  leur  longnour,  so  com- 
porlont  coniino  des  syslemes  de  laniellos  roctiiignos,  oVst-a-dire 
qa'olles  sonl  brillantes  dans  loutcslos  positions,  exoopro  suivanl 
deux  diam^lrcs  perpendiculaircs  cntre  eux. 

Les  oorpuscuios  son!  nionorefrinf2:enls. 

Pkiuostk. 

Aciiicronro  ]q  peijoslo  osl  iinc  mcmbrane  fibreuse  qui  oonstilue  aulour 
•'•'"^-  de  Tos  une  {j^aine  analogue  aux  aponevroses  qui  enveloppent  las 
mnscles.  Quoique  dislincle  de  Tos,  celte  nien)branc  lui  est  ce- 
pendant  unie  par  uno  serie  de  tractus  fibreux,  de  sorle  qu'on 
no  ran-ache  qu'avec  un  oertain  oflbrt.  Celle  union  du  porioslo 
avoc  Tos  par  des  Iraohis  libreux  oonsliluo  uno  analofrie  de  plus 
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eiilre  le  periosle  et  uue  aponevrose  musculairt.  Celle-ci,  eii  cllel, 
comme  on  le  veira  plus  loin,  donnenaissance,  parsa  face  inlerne, 
ä  des  libres  conneclives  qui  vont  fonner  le  lissii  ronjonclif  inlra- 
iiiusculaire. 

L'adherence  du  periosle  est  variable  suivant  les  points  de  Tos 
que  Ton  examinc.  Vers  les  extremites,  eile  est  plus  forte;  au 
niveau  de  l'inscrlion  des  tendons  el  des  ligaments,  eile  est 
lelleraent  intime  qu'il  est  inipossible  de  les  separer  par  la 
simple  ti*action,  et  la  Separation  ne  peut  se  faire  qu'ä  la  suite 
de  la  rupture  du  lendon  ou  de  rarrachement  des  fragments 
osseux.  Nous  trouverons  l'explication  de  res  differents  faits  dans 
felude  de  la  structure  du  perioste,  et  dans  celle  de  Funion  des 
lendons  et  des  ligaments  avec  les  os.  Mais  nous  ne  pourrons  four- 
nir  des  explicaüons  complcles  sur  tous  ces  points,  qu'apres  avoir 
expose  les  fails  relatifsau  developpement du  tissu  osseux.  ( Voy.  plus 
loin,  Developpement  du  tissu  osseux.) 

Voici  le  procede  que  Ton  emploie  pour  Fetude  du  perioste  : 

Un  os  long  d'un  petit  aniinal,  le  tibia  d'im  lapin  jeune,  aduUe,  iKjir'Swner 
par  exemple,  donl  le  Systeme  yasculaire  a  ete  in  jede  en  totalite,  ''  i^"o«^- 
est  plonge  dans  de  l'alcool  ordinaire  pendant  vingt-qualrc  heures 
pour  fixer  les  elemenls.  Un  fragmcnt  de  cet  os,  muni  de  son  pe- 
rioste, est  niis  dans  une  Solution  eoncentree  d'acide  picrique.  Au 
bout  de  quelques  jours,  quand  la  decaleification  est  romplete,  on 
y  pratique  des  coupes  transversales  et  longitudinales  comprenant 
Tos  et  le  perioste.  Ccs  coupes,  colorees  au  picrocarminate,  sont 
mont^es  dans  de  la  glycerine. 

Sur  une  coupe  longitudmale,  le  perioste  parait  strie  longitudi- 
nalement  et  presente  une  coloration  d'autant  plus  foncee  qu'il 
est  examine  sur  un  point  plus  rapproche  de  Tos.  Dans  la  couche 
la  plus  inlerne  se  voient  des  vaisseaux  legerement  sinueux  qui 
la  parcourent  dans  une  certaine  longueur  et  linissenl  par  pene- 
trer  dans  un  canal  de  Ilavers.  Avec  un  grossissement  conside- 
rable(400  ä  SOOdiam.),  on  y  distingue  des  faisceaux  conjonctifs 
rolores  enrose,  et  des  fibres  elasliques  plus  refringenles  colorees 
en  jaune;  fibres  et  faisceaux  ont  une  direction  longiludinale. 

Sur  une  coupe  transversale,  le  periosle  se  montre  neltement 
divise  en  deux  couches  :  une  couche  inlerne,  plus  ^troite,  plus 
foncee  et  d'apparence  granuleuse;  une  couche  externe,  plus  claire, 
rosee,  parcouruc  par  un  reseau  de  fibres  elastiques  qui  la  cloi- 
sonnent  en  maillesde  grandeur  vaiiee,occupees  par  des  faisceaux 
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conncclils  counes  en  travcjs.  Dans  la  couche  interne,  le  reseau 
elasliquc  est  plus  serre  et  forme  de  übrcs  plus  fines,  et  les  fais- 
ceaux  connectifs  sont  plus  min<es.  A  la  suiface  de  ces  faisceaux 
sont  appliquei's  des  cellules  ronneclives  qui,  sur  la  coupe,  ont  la 
Ibrme  d'un  croissant.  (Voy.  Tissu  conjonctif.) 

Sur  la  meine  coupe  transversale,  a  la  surlace  de  Tos,  se  voient 
des  tiouttieres  semi-circulaires  dans  lesquelles    des  capillaires 
sanguins  injectes  sont  compris  ä  moitie  ou  aux  trois  quarts. 
Fibivs  Sur  certains  points,  lä  ou  le  perio^^te  a  ete  un  peu  separe  de 

Pos,  se  montrent  des  fibres  implantees  obliquement  dans  Tos,  et 
dont  Textremite  libre  coupeepar  le  rasoir  est  dej^^agee  du  periosle. 


üi'cifnriiK.'s 


Fig.  103.  —  Coupe  transversale  du  radius  d'un  cmbryoii  de  chien,  falle  apres 
dt'calcificalion  parl'acide  picriquc  en  Solution  concentree,  — ;?,  peiiostc  ;  ri,  mocllc 
sous-p6rioslique.  —  50  diani. 

Ces  fibres,  qui  passent  de  Tos  dans  le  periosle,  sont  des  libres 
speciales  que  nous  etudierons  plus  en  detail  ä  propos  du  deve- 
loppemenl  de  Tos,  sous  le  nom  de  ßbres  arciforntcs,  II  nous 
suffit  de  faire  remarquer  ici  que  ce  sont  ces  fibres  faisant  parlie 
egalement  de  Tos  et  du  periosle  qui  determinent  Tadherencß 
plus  ou  moins  intime  de  ces  deux  organes.  Cett(^  disposition  se 
montre  de  ires-bonne  beure.  On  peut  Tobsorver  sur  les  os  cn 
voie  de  developpement.  Seulemcnt  dans  ces  derniers,  la  {ouclic 
interne  du  perioste  n'est  pas  teile  que  nous  venons  de  la  decrire. 
Tandisque  la  coucbe  externe  csl  constituee  par  des  faisceaux  de 
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lissu  conjonclif  ä  direclion  longiliidinaln,  qui  par  consrciuenl  sur 
(ies  sections  Ininsvcisules  sont  roupcs  cn  Iravers,  la  couche 
inlerne  est  represontee  par  un  anias  de  cellules  semblabh^s  ä  celles 
qui  existent  alors  dans  les  espac(^s  niedullaires  (voy.  üg.  103). 

En  resume,  le  perioste  est  constitue  par  des  faiseeaux  con- 
jom  lifs  et  des  rd)res  elastiqucs  disposes  longitudinalement,  par- 
cüum  dans  sa  partie  interne  par  des  eapillaires  et  relie  ä  Tos 
par  des  fibres  conjonelives  qui  passent  obliquement  de  Fun  dans 
Tautre. 

II  est  facile  de  s'assurer  par  Texamen  des  coupes,  soit  longitu- 
(linales,  soit  transversales,  que  le  perioste  se  eontinue  avee  le 
lissu  conjonctil  des  aponevroses  musculaires.  Au  niveau  de  l'in- 
serlion  des  tendons  et  des  ligaments,  il  est  remplace  par  le  tissu 
de  res  tendons  ou  de  ces  ligaments. 

L'n  autre  proeede  pour  l'etude  du  perioste  consiste  a  eircon- 
s^rire,  avee  un  scalpel,  sur  un  os  disseque,  un  petit fragnient  de 
perioste,  cn  forme  de  rectangle,  et  ä  Tarraeber  de  Tos  en  le  saisis- 
smt  par  un  des  angles  au  moyen  d*une  pince.  Ce  Fragment, 
etendu  sur  une  lame  de  liege  avee  des  epingles,  est  desseehe. 
11  est  facile  alors  d'y  pratiquer  des  coupes  lines  longitudinales  ou 
transversales.  Cc  proeede,  d'une  application  plus  facile  que  le 
precedent,  lui  est  de  beaucoup  inferieur.  II  convient  seulement 
pourTeludedu  reseau  elastique. 

MOELLE  DES  OS. 

Ixi  inoelle  se  rencontre  dans  les  espaces  medullaires  et  vascu- 
laires  de  lous  les  os  :  canal  central,  areoles  du  tissu  spongieux, 
canaux  de  Havers.  Elle  se  presenle  tantöt  sous  Taspeet  d'une 
uiasse  adipeuse  jaunätre,  tantöt  sous  celui  d'une  puIpe  plus  ou 
moins  rouge,  semblable  ä  la  pulpe  splenique;  d'autres  fois, 
enfm,  eile  est  muqueuse,  gelatiniforme  et  meme  fibreuse. 

La  moellc  adipeuse  se  rencontre  dans  les  os  des  membres  de    Aioeiie  atu- 

1     1  1     1  p     1         1^  •  1  II  II        peusc,  modle 

1  homrnc  adulte,  dubceuf,  du  chien,  etc. ;  la  moelle  rouge,  dansle       rouj^« 

»IIA  •  111  <**  •"'**'"*' 

Corps  des  vertebres  des  memes  animaux,  dans  les  os  des  mem-     ninqHcuso. 

bres  du  codion  d'Inde,  du  lapin  et  du  rat ;  par  contra,  les  ver- 
tebres eaudales  de  ces  animaux  renferment  de  la  moelle  adipeuse. 
La  moelle  muqueuse  ou  fibreuse  se  rencontre  dans  les  os  du  ciAne 
et  dans  les  os  de  la  face  pendant  leur  developpement. 
A  Texamen  liistologique,  et  en  employant  les  metbodes  que 
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iious  alloiis  indiquer,   on  Irouve  dans  res  diverses  espeios  de 
iiiQellc  les  meines  variel^s  dY'lements ;  Icur  proporlion  variable 
est  la  cause  de  la  dilTerence  d'aspcct  de  la  moelle. 
procod.:  pcur      Etudions  comme  exemple  la  nioelle  du  feraur,  du  libia  ou  de 

cxnniiiicr  i  i  i  i?»      i  i«    i         i 

lainoeiic.  lout  aulrc  OS  loHg  du  cocilon  dinde:  proeurons-nous  d  abord 
une  cerlaine  quantile  de  seruni  du  sang  de  cct  animal,  en  lui  fai- 
sant  une  large  saignee  par  la  oarotide,  et  en  laissant  le  serum  se 
separer  du  eaillot.  Un  os  long,  isole  coniplelement  des  parties 
niolles,  est  divise  suivant  sa  longueur  par  le  procede  suiranl: 
L'os  elant  sur  une  table,  la  lamc  d\in  fort  couleau  y  esl  appli- 
quee  suivant  sa  longueur,  et  Ton  frappe  sur  le  dos  du  cou- 
teau  avec  un  niarteau.  C'est  ce  procede  que  Ton  doit  metlre 
en  usage  toules  les  fois  que  Ton  veut  etudier  la  moelle  des 
os  ä  Tetat  pbysiologique  ou  pathologique.*On  ne  saurait  croire, 
si  on  ne  Ta  essaye ,  avec  quelle  farilite  on  divise  ainsi  les 
OS  les  plus  gros  et  les  plus  compactes.  La  scie  ne  doit  pas 
etre  employee,  parce  que  les  döbris  qu'elle  entralne  viennent 
se  melanger  a  la  moelle,  en  modilient  Faspect  et  y  forment 
des  Clements  etrangcrs  que  Ton  retrouverait  ä  l'examen  micro- 
scopique. 

Lorsque  la  moelle  est  mise  a  nu  par  cette  Operation,  on  en 
enleve  des  fragments  avec  la  pointe  d'un  scalpel;  ceux-ci  sonl 
agites  dans  une  goutte  de  sernm  du  sang  sur  une  lame  de  vorro, 
et  il  sußit  de  lecouvrir  d*une  lamelle  que  Ton  borde  avec  de  la 
parafline  pour  obtenir  une  preparalion  dans  laquelle  se  montre- 
ront,  avec  un  grossissement  de  150  ä  500  diametres,  les  divers 
Clements  de  la  moelle  des  os. 

Cette  methode,  qui  est  excellente  pour  observer  jes  differenles 

cellules  de  la  moelle  osseuse  ä  l'etatvivant,  ne  permet  pas  de  voir 

dans  toutes   ces  cellules  les  details  de   leur    structuro,    par 

exemple  la  forme  et  le  nombre  des  nojaux.  Elle  ne  peut  fournir 

des  preparations  persistantes. 

Meihodü  ^^*^*  '^  metbode  qui  nous  a  le  mieux  reussi  dans  ce  but :  l*n 

'pr"M>IroUon?  f^'i^gni^nt  dc  moellc  est  place  dans  quelques  centimetres  cubcs  d'un 

persistantes.    melaugc  d'alcool  a  Sti"  une  partie,  et  d'eau  distillee  deux  parties. 

Au  bout  de  dixä  trenteheures,  on  enleve  une  petite  portioii  du 

fragment  avec   un  scalpel,  et  on  Tagite  sur  la  lame  de    verre 

avec  le  liquide  conservateur.  Uiie  goutte  de  picrocarminalo  a  1 

pour  100 est  ajouttie  etmelangee.  On  obtientaijisi  une  preparalion 

dans  laquelle  tous  les  elements  de  la  moelle  sont  conserves,  siuiT 
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les  globules  rouges  du  sang  qui  sonl  cjissoiis  par  le  melange  d'al- 
cool  etd'eau.  Le  protoplasma  des  cellules  est  colore  en  jaune,  et 
leursnoyaux  en  rouge  plus  ou  moins  intense.  Pour  rendre  la  pre- 
paralion  definitive,  il  suffit  de  deposer  au  bord  de  la  lamelle  une 
goulle  de  glyeerine  qui  doit  se  melanger  lenlemenl  pour  ne  pas 
ratatiner  les  cellules.  Lorsque  la  glyeerine  a  suffisamment  penö- 
tre,  la  preparation  estbordee  ä  la  paraffine. 

Dans  ces  preparations,  on  observe  des  cellules  adipeuses,  des 
cellules  scniblables  aux  cellules  lymphatiqucs,  des  cellules  plus 
volumineuses,  spheriques,  presentant  un  ou  plusieurs  noyaux 
de  forme  bizarre  (cellules  ä  noyaux  bourgeonnants)  et  de  grandes 
cellules  ä  noyaux  multiples. 

Les  cellules  adipeuses  s'isolenl  avec  une  grande  facilite,  mömc 
rians  Ic  serum  du  sang.  Quelques-unes  sont  compl^tement  libres, 
elles  roulent  sous  Tinfluence  des  courants  qui  s'etablissent  dans 
la  preparation,  et  des  lors  elles  se  montrent  sous  toutes  leurs 
faces.  Leur  membrane  d'enveloppe  est  trfes-distincte ;  eile  est 
sepaiee  de  la  masse  graisseuse  par  une  substance  protoplas- 
mique  (voy.  Tissu  adipelx,  p.  34:2),  dans 
un  point  de  laquelle  se  voit  un  noyau  lenticu- 
laire.  Si  Tanimal  est  jcune,  ä  cöte  du  noyau 
et  quelquefois  dans  loute  Tetendue  du  pro- 
toplasma sont  disposees  des  granulations 
graisseuses. 

Les  cellules  semblables  aux  cellules  lym- 
phatiqucs sont  designees  generalement  sous 
le  nom  de  cellules  medullaires,  cellules  de  la 
moelle  des  os  (medullocelles).  Nous  les  appel- 
lerons  cellules  lymphatiqucs  de  la  moelle  des 
OS.  Leurs  dimensions  sont  aussi  variables  que 
Celles  des  cellules  de  la  lymplie.  Quelques- 
unes  renfermcnt  des  gi-anulations  coloröes  en 
brun.  Lorsqu'elles  sont  examinöes  Vivantes, 
(Jans  du  s^rum  du  sang,  on  n'y  distingue  pas 
de  noyau ,  nouvelle  analogie  avec  les  cellules 
de  la  lymphe. 

Lorsqu'elles  sont  soumises  dans  une  cham- 
bre  humide  ä  une- lemperature  de  30  ä  40% 
la  plupart  d'entre  elles  presentent,  comme  les  cellules  lympha- 
tiqucs, des  mouvements  amiboi'des.  Si  elles  proviennenl  de  la 

Rakvier,  Uistol.  *ii 
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Fig.  lOi.  —  Cellu- 
les lymphatiques 
de  la  moelle  du 
libia  du  cochon 
d'Inde.— E,HJ, 
examineesdansdu 
sörum  du  sang; 
D,  K,  F,  exaniU 
neesaprösTaclion 
deralcoolautiers. 
—  650  diam. 


Collulcs 
adipeuses. 


Cellules 
Ijnephatiquet. 
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moelle  de  grenouille,  elles  manifestont  dos  mouvemcnts  sem- 
blables  ä  la  ternperatiire  ordinaire.  II  est  Ires-facilc  d'extrairc  la 
modle  osscuse  du  fcmur  oii  du  libia  de  la  grenouille.  Le  plus 
souvent,  lorsque  Ton  cassc  l'os  ä  son  milieu,  la  moelle  qui  est 
souple  n'est  pas  fraeturee,  et,  si  Ton  ecurte  lentement  les  deux 
fragments  osseux,  on  voit  d'un  cöte  la,  moelle  sortir  du  canal 
de  Tos  comme  d'un  fourreau. 

Apres  Tadditiori  de  Teau  ou  de  Taeide  acelique  dilue,  ou  micux 
cncore  en  suivant  le  mode  de  preparation  par  l'alcool  indique  plus 
haut,  les  cellules  lymphatiques  de  la  moelle  des  os  montrent  dans 
leur  intei'ieur  un  seul  noyau  spherique,  ou  en  bissac.  Quelques- 


FiG.  105.  —  Deux  cellules  ä  noyaux  bourgeonnants  de  la  moelle  du  tibia  du  cochon 
d'lnde,  examindes  apres  l'aclion  de  ralcool  au  tiers  et  du  picrocarminate.  — 
A,  cellulc  conlenant  un  gros  noyau  «,  muni  de  bourgeons,  avec  des  nuclcoles  n  ; 
p,  Protoplasma  granuleux.  B,  cellule  contenant  un  noyau  bourgeonnant  de  forme 
bizarre,  m,  —  650  diam. 

uncs  de  cos  cellules  possedent  deux,  trois  ou  un  plus  grand 
nombre  de  noyaux.  Les  uncs  ont  un  corps  homogene  clair, 
d'autres  prcsentent  des  granulations  bruncs  ou  incolores,  plus 
ou  moins  abondantes. 
Cellulc»  Les  cellules  ä  noyaux  bourgeonnants  ont  ete  bien  dcicritcs  par 
^''^minaSul'.''  ßizzozoro*.  EUcs  different  des  precedentes  par  une  söriede  carac- 
leres ;  elles  sont  plus  grandes ;  Icurs  noyaux  apparaissent  lors- 
qu'elles  sont  examinees  dans  le  serum  du  sang ;  elles  nc  prcsen- 
tent pas  de  mouvemcnts  amiboi'dcs.  Apres  Taction  de  l'alcool 
läiblc  et  du  picrocarminate,  leur  corps  est  granuleux.  Parfois  ccs 
granulations  sont  disposees  en  couches  concentriques,  raais  cette 
disposition  n'est  pas  generale.  A  leur  ccntre  sc.  voit  un  seul  noyau 

1  BizzQzero»  Sul  midollo  delle  os?a.  Napoli,  1860,  p.  11. 
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piesenlant  des  bossclures,  ou  une  seric  de  noyaux  independants 
ou  relies  entre  eux  par  des  filaments  formes  d'une  subslance  scra- 
blable  ä  ccllc  qui  conslitue  leur  raasse.  Rien  n'esl  plus  variable 
que  le  nombre,  la  forme  etladimension  de  ces  singuliers  noyaux. 
Les  cellulcs  ä  novaux  multiples  que  Jean  Müller*  avail  dejä      ceiiuic« 

1»!  *.  ,  T^i'o  a  noyaux 

obsenees  dans  certams  sarcomes  des  os,  que  Robm^  atrou-     muiupios 
vees  dans  la  moelle  normale  et  qu'il  a  designees  sous  le  nom 
de  myeloplaxesy  peuvent  etre  considerees  comme  de  grandes  cel- 


FiG.  106.  —  Une  cellule  mere  ou  gigantesque  (my^loplaxe)  de  la  moelle  des  os,  exlraite 
d*un  sarcome  myeloide  du  maxUlaire  superieur  de  rhomme.  Alcool  au  tiersi  puls 
picrocarminate  d'ammoniaque.  —  py  masse  protoplasmiquo  irreguliere  k  sa  Peri- 
pherie; n,  noyaux;  «',  nucleoles.  —  TOOdiam. 

lules  plus  ou  moins  epaisses  possedant  des  noyaux  dans  difife- 
rents  plans.  Ces  noyaux sontgeneralement ovalaires  et  ontdesnu- 
rleoles  volumineux.  La  masse  protoplasmique  qui  constituelesccl- 
lules  est  granulcuse  et  presente  de  grandes  analogies  avec  celle 
descellules  pröcedentes.  Y  a-t-il  d'autres  rapports  entre  ces  deux 
especes  de  cellules,  des  rapports  de  developpement  par  exemple? 
Xous  ne  possedons  encore  ä  ce  sujet  aueune  Observation  con- 
cluante.  Leurs  noyaux  se  montrcnt  assez  nettement  dans  le  se- 

I J.  Mülkr,  lieber  den  feineren  Bau  der  krankhaften  Geschwuelste,  1838,  p.  ü. 
'  Hobin.  Comptes  rendus  de  la  Society  de  biologie^  1810,  p.  1 1d. 
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rum,  mais  on  les  obscrve  encore  mieux  apres  la  coloi*ation  au 
carmin.  La  masse  cellulaire  graniileusc  se  colore  en  jaune  par 
Ic  picrocarminate.  Elle  ne  presente  aucun  mouvemenl  loi^s- 
que  Texamen  est  fait  dans  le  serum  du  sanj?  et  sur  la  platine 
chauffante. 
Propriet^iic-      PariTii  Ics  petites  cellules  medullaires  comparables  aux  cel- 

matopoctiaucs  *  ^  ^  * 

^^''des'^os  '^'^^  ^^  lalymphe,  Neumann*  etBizzozero*  cn  ont  Irouve  quel- 
ques-unes  dont  le  corps  est  colore  et  qui  präsentem  dans  leur 
Interieur  un  noyau  distinct.  Ces  histologistes,  conipai-ant  les 
cellules  colorees  de  la  moellc  des  os  aux  globules  rouges  nuclees 
des  enftbryons  de  mammileres,  sont  arrives  ä  cctte  conceplion 
que,  dans  la  moelle  des  os,  les  cellules  lymphatiquos  se  trans- 
forment  en  globules  rouges  du  sang/  et  que  la  moelle  os- 
seuse  est  par  le  fait  un  Organe  hematopoetique.  Je  n'ai  pasreussi 
ä  trouver  dans  la  moelle  desos  des  Clements  que  Ton  puisse  con- 
siderer  comme  representant  un  slade  intermediaire  entre  les 
cellules  lymphaliques  et  les  globules  du  sang.  Par  conlre,  les 

cellules  lymphatiques  de  la  moelle  os- 

seuse  contiennent  frequemment  des 

°  granulations  colorees  en  jaune  ou  en 

'^  -[  Z -'''"'   2^  brun,  qui   tres-probablement    pro- 

viennent  de  Themoglobine.  On  est 

o  c ;» .  des  lors  conduit  ä  penser  que  dans  la 

moelle  des  os,  comme  dans  la  pulpe 

splönique,  quelques  globules  rouges 

^    ,^,       ^         „,     ,.,       sont  detruits,  et  que  leur  hemoglobine 

Fig.  107. — Deux  cellules  diles  *      ^  ,      .  , 

osiöobiastes  de  rextr6mii6  su-     mfiltre  les  cellulcs  lymphatiques  et  s  y 
pörieure  du  femur  d'un  chien     ti^nsformc  en  granulations  pigmen- 

nouveau-n6,  isol^e»  apres  1  ac-  ^  ^  ^  ^ 

tion    de   l'alcool    au  tiers,  et      taires. 

o...ua..       rnlfiratcTiVonir-        Da"«  •«  tissu  osseux  en  voie  de 
650  diam.  devcloppemeut,  on  rencontre,  oulre 

les  vari6t6s  cellulaires  d^critcs  pr^e- 
demment,  des  cellules  particulieres  par  leur  forme,  auxquelles  Ge- 
genbaur*  a  donne  Ic  nom  d'osteoblastes.  Elles  sönt  eonsliluees 
par  une  masse  de  protoplasma-prismatique,  granuleuse,  con- 

<  Neumann.  Leber  die  Bedeutung  des  Knochenmarkes  für  die  Blutbildunp, 
Ceniralölatt,  1868,  p.  689. 

*  Bizzozero,  Sul  midoUo  delle  ossa,  186&,  p.  13. 

3  Gegenbaur.  Ueber  die  Bildung  des  Knochengewebes.  Jenaische  Zeitschrißj 
t.  I  et  t.  IV. 
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tenani  un  noyan  ovalaire  qui  n'esl  pas  silue  au  cenlre  de  la  cel- 
Inle,  mais  aü  voisinage  de  Tun  de  ses  bords.  A  cöle  d'elles  on 
obsei  ve  souvenl  des  cellules  ä  noyaux  multiples  et  quelquefois 
des  cellules  ä  noyaux  bourgeonnanls.  II  est  fort  probable  que 
ces  Irois  varieles  eellulaires  appartiennenl  ä  la  meme  esp^ce. 

Nous  nous  bornerons  lä  pour  le  moment  en  ce  qui  regarde  la 
moelle  des  os ;  une  ötude  plus  eomplete  ä  sera  faite  a  propos  du 
developpement  du  lissu  osseux.  Alors  seulement  nous  pourrons 
presenter  des  generalites  sur  le  tissu  osseux  et  sur  ses  rapports, 
seil  avec  le  lissu  cartilagineux,  soit  avec  le  tissu  conjonctif. 


CHAPITRE  VI 


TISSIJ    CO!VJO!VCTIF. 

Le  tissu  conjonctif  correspond  ä  peu  pr6s  au  lissu  cellulaire 
de  Bichat.  R^pandu  dans  le  corps  tout  entier,  il  enveloppe  tous 
les  organes  et  penetre  meme  dans  leur  interieur  pour  leur  for- 
mer une  Sorte  de  squelette. 

Ainsi  le  derme  et  le  tissu  cellulaire  sous-culane  qui  le  double 
sontfaits  de  tissu  conjonctif;  les  apon^vroses  qui  entourentles 
muscles,  les  rapsules  qui  environnent  le  foie,  les  reins,  etc.,  sont 
lailes  de  lissu  conjonctif.  Dans  les  glandes  (abstraction  faite 
des  vaisseaux  et  des  nerfs),  tout  ce  qui  n'est  pas  le  parenchyme 
lui-m^me  est  du  tissu  conjonctif.  Les  membranes  s^reuses, 
les  tendons,  les  ligaments,  les  Irames  plus  ou  moins  serröes 
qui  retiennent  ensemble  difförenls  organes,  sont  du  tissu  con- 
jonctif.   .  .  ' 

La  notion  que  Bichat  avait  de.ce  lissu  se  trouve  auiourd'hui       Ti»«u 

*  •  cellulaire 

confirmee  par  les  recherches  les  plus  modernes.  Malgr^  Timper-    de  Bichat. 
fcction  des  methodes  que  nolre  grand  analomiste  a  appliquöes  ä 
l'etude  du  tissu  cellulaire,  il  en  avait  compris  la  disposilion  ge- 
nerale et  la  signification  physiologique  et  palhologiquc.  «  Placees. 
autour  des  organes,  les  diflerentes  partios  du  Systeme  cellulaire 
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servent  en  möme  lemps  et  de  lien  qui  les  unit  et  de  corps  in- 
termödiaire  qui  les  separe.  Plongees  dans  l'interieur  de  ces 
mömes  organes,  elles  concourent  essentiellement  a  leur  struc- 
ture*.  »  Sans  avoir  pen^tr^  la  structure  de  cc  lissu,  sans  möme 
avoir  pu  en  constater  la  presence  dans  tous  les  organes,  Bichat  a 
donc  prevu  (car  on  ne  peut  dire  connu)  loutc  son  importance 
et  s'est  eleve,  dans  les  consideralions  generales  dont  nous 
venons  de  eiler  im  extrait,  ä  une  hauteur  de  vucs  dont  Texac- 
titude  a  ete  confirm^e  par  les  plus  celöbres  histologistes  mo- 
dernes (J.  Müller  et  Virchow).  Dans  le  passage  que  nous 
venons  de  transcrire  sc  Irouve  en  effet  dejä  exprimee  par  Bi- 
chat ridee  de  tissu  unissant,  id^e  qui  a  portö  J.  Müller  a  creer 
le  mot  de  Bindewegebe,  lissu  conjonclif.  Ge  mot,  heureusemenl 
choisi,  a  passe  facilcment  dans  le  langage,  et,  comme  ceux  qui 
l'employaient  etudiaient  les  lissus  au  microscope,  ils  en  ont  pre- 
cis6  le  sens,  de  sorte  qu'aujourd'hui  le  mot  de  tissu  conjonctif 
est  seul  usite  parmi  les  histologistes. 
Tisfus  Les  histologistes  classiques  allemands  rangent  dans  un  seul 

wnjoncii?r  groupe  Ics  tissus  osscux,  cartilagineux  et  conjonctif,  sous  le 
nom  general  de  tissus  de  substance  conjonctive.  Gelte  systemati- 
sation  remonte  ä  Reichert^.  Voyant  dans  les  fibres  el  les 
faisceaux  du  tissu  conjonctif  de  simples  plissements  d'une  sub- 
stance homogene,  cet  auteur  assimila  la  substance  fondamenlale 
des  cartilages  et  des  os  ä  celle  du  tissu  conjonctif,  et  lui  donna 
le  m^me  nom  de  substance  conjonctive  {Bindesubstanz), 

II  y  eut  peu  d'histologistes  pour  suivre  Topinion  de  Reichert 
sur  les  fibres  du  tissu  conjonctif;  ces  fibres,  qui  avaient  ^te  fort 
bien  6tudiees  par  Henle,  sont  trop  nettes  pour  que  Ton  puisse  les 
mettre  en  doute.  Mais,  tout  en  rejetant  le  fait  qui  lui  servait 
de  base,  un  grand  nombre  d'histologistes  admirent  Texpression 
de  Reichert  et  Fidöe  generale  qui  en  decoulait.  Gelte  systemali- 
sation,  appuyöe  de  l'aulorite  de  Virchow ',  a  encore  ete  etendue, 
et  Ton  est  arriv6  ä  ranger  dans  les  tissus  de  substance  conjonctive 
une  Serie  de  parlies  anhistes  ou  qui  paraissent  telles,  corame  le 


'  Bichat,  Anatomie  gön^rale,  1812,  t.  I,  p.  11. 

2  C.  B,  Reichert.  Bemerkungen  zur  vergleichenden  Naturforschung  unfl  verglei- 
chende Beobachtungen  über  das  Bindegewebe  und  die  verwandten  Gebilde.  Dor- 
p«,  1845. 

*  Virchow.  Verhandlungen  der  phys. -med.  Gesellsch.  zu  Würzburg,  1851,  p.  150. 
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sarcolernmc,  la  raembranc  de  Sehwann,  la  inembrane  de  Desce- 
met, etc. 

L'idee  emise  par  Reichert  a  eu  une  influence  heureuse  siir  les 
progres  de  Thislologie,  parce  qu'ellc  a  provoquo  un  grand  noni- 
bre  de  recherches;  mais  d'aulre  part,  eile  a  nui  ä  la  rigueur  des 
observalions,  parce  qu'elle  salisfaisail  trop  aisement  Tesprit.  Le 
raol  de  siibstance  conjonctive  repondail  a'  tont,  et  il  dispensait 
irop  souvent  d'un  examen  approfondi.  Beaueoup  d'histologisles 
en  sont  restes  lä,  et  aujourd'hui  encore,  malgre  que  Ton  ail 
reconnu  les  erreurs  sur  lesquelles  s'appuie  cettc  theorie,  on  la 
conserve  parce  qu'elle  est  commodc  pour  grouper  dans  im  cadro 
commun  un  cerlain  nombre  de  lissus,  qiii  onl,  il  est  vrai,  entre 
eux  beaueoup  de  rapports. 

Nous  n'avons  pas  ä  discuter  maintenant  le  plus  ou  moins 
d'exactilude  de  ces  vues  sur  la  substance  conjonctive.  Avant  de 
nous  livrerä  une  discussion  generale  quelconque,  nous  commen* 
cerons  par  faire  Tanalyse  des  elernents  du  tissu  conjonctif  et  de  leur 
disposition  dans  ses  differentes  formes,  comme  nous  Tavons  fait 
pour  les  autres  tissus.  Nous  pourrons  alors  avec  plus  de  raison 
nous  poser  la  question  de  savoir  si,  en  efifet,  il  y  a  une  substance 
conjonctive,  base  commune  des  tissus  conjonclif,  carlilagineux 
ei  osseux,  et  s'il  est  possiblo  de  faire  une  synlhese  de  ces  trois 
tissus. 


KTUDE  PRATIQUE  Di:  TISSÜ  CONJONCTIK. 


Xous  avons  defmi  ce  qu'est  pour  nous  le  tissu  conjonctif,  et  les 
exemples  que  nous  avons  cites  indiquent  assez  qu'il  est  repandu 
dans  toutle  corps  et  qu'il  existe  dans  tous  les  organes.  Ce  tissu, 
constitue  partout  par  les  mömes  Clements,  n'a  pas  dans  tous  les 
points  ou  il  se  rencontre  la  mßme  disposition.  Etendu  en  lames 
dans  les  membranes  et  les  aponevroses,  il  est  disposö  en  fais- 
ceaux  paralleles  dans  les  tendons,  en  couches  tres-minces  dans 
les  inlerstices  des  parenchymes,  etc. 

Les  procedes  ä  employer  pour  en  faire  des  pröparations  varie- 
ront  nöcessairement  avec  ces  diiTörences;  nous  serons  donc  for- 
cesd'ötudierseparement  ses  differentes  formes.  Xous  exposerons 
suecessivemenl  le.s  methodes  pour  examiner  le  tissu  conjonclif 
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lAche,  les  tendons,  les  membranes,  le  lissu  conjonclif  relicule,  le 
tissu  lamelleux  ou  engainant,  et  enfin  le  tissu  muqueiix.  Pour  le 
tissu  conjonctif  des  organes,  nous  renvoyons  ä  la  parlie  de  cet 
ouvrage  ou  nous  traiterons  de  ces  derniers. 

TI?!SU    CONJONCTIF    LACHE. 

t 

Le  lissu  conjonctif  lache  se  renoontre  dans  diflerentes  parties 
du  Corps,  et  en  particulier  sous  la  peau  qu'il  unit  aux  parties 
sous-jacentes  de  maniere  ä  lui  permettre  une  mobilile  plus 
ou  moins  grande.  Pour  Tapercevoir,  il  suttit  de  faire  une 
incision  ä  la  peau  d'un  animal,  d'un  chien  par  exemple,  et 
d'en  delacher  nn  lam^eau.  A  sa  face  profonde,  il  se  montre  sous 
la  forme  d'un  tissu  blanchätre,  lache,  facile  ä  saisir  et  ä  soulever 
avec  une  pince. 
procede  an  Lc  proccdc  cmplovö  anciennemcnt  pour  faire  une  preparalion 
r^iiidcduiit^u  de  ce  tissu  consiste  simplement  a  en  exciser  avec  des  ciseaux  un 
petit  fragment.  Porte  sur  une  lame  de  verre,  ce  fragment  est 
dissociö  dans  une  goutte  d'eau  avec  des  aiguilles,  et  lorsqu'il 
est  reduit  en  filamenls  ou  en  debris assez  minces,  il  est  recouvert 
avecla  lamelle  et  portö  sous  lemicroscope.  La  pröparation  montre 
une  grande  quantite  de  fibres  plus  ou  moins  recourböes,  entre- 
lacöes  dans  tous  les  sens,  et  offre  ä  peu  pres  Timage  d'un  paquet 
.  de  cheveux  emmeles.  Lorsque  le  fragment  de  lissu  contienl  de  la 
graisse,  la  preparalion  präsente,  outrc  ces  fibres,  des  goulles 
de  graisse  Ires-refringentes. 

Une  petite  quantite  d'acide  acetique  mise  sur  le  bord  de  la 
lamelle  de  verre  et  venant  alteindre  le  tissu  fait  gonfler  d'abord 
les  fibres  donl  nous  avons  parle.  Bientot  elles  disparaissenl, 
et  il  en  apparait  d'autres  beaucoup  plus  fmes  et  plus  refrin- 
gentes;  ces  nouvelles  fibres  sont  tres-nettes  et  presentenl  un 
double  conlour  (ce  sont  les  fibres  elastiques).  Ce  procede  sim- 
ple et  rapide,  mais  Ires-imparfait,  permet  donc  de  conslaler 
dans  le  tissu  conjonctif  l'existence  de  doux  esp^ces  de  fibres 
et.la  presence  de  la  graisse,  mais  il  ne  donne  aucune  aulre 
indicalion. 

La  melhode  qui  fournit  les  notions  les  plus  exacles  sur  la 
structure  du  tissu  conjonclif  est  la  dissociation  au  moyen 
des  injections  interstitielles.    Gelle  melhode,  que  nous  avons 
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ima^inee  el  derrite  en  1809*,  nous  Tavons  generalisee  depuis 
en  Tappliquant  ä  un  grand  noinbre  de  lissus,  coiiime  on  le 
veria  dans  la  suile.  Voici  rominenl  on  procede  pour  le  tissu  con- 
jonetif : 

ün  morceau  de  peau  est  enleve  sur  un  cbien  avec  le  bislouri,  jJ^^J^^ÜPJjf^, 
en  y  eomprenant  le  lissu  cellulaire  sous-cutane ;  il  faut  avoir  soin  ,i JjJ"*^'^„. 
de  choisir  une  region  oü  il  y  ail  peu  de  graisse,  le  pli  de  Taine,  g^,„J^^,{^^„j; 
par  exemple.  Puis,  avec  une  seringue  de  verre  reniplie  d'eau  ou 
d'un  liquide  colore  et  munie  d'une  canule  ä  extremite  tranchanle, 
une  piqüre  est  falle  en  un  point  du  tissu  cellulaire,  et  le  contenu 
de  la  seringue  y  est  injecte.  II  se  forme  autour  de  rextrenute  de 
la  canule  une  boule  legerement  aplatie  dont  le  volume  varie 
suivant  la  quantite  du  liquide  injecte.  Une  fois  produite,  on 
peut  en  augmenter  les  dimensions  sans  modifiersa  forme,  en  fai- 
sant  p^netrer  une  nouvelle  quantite  de  liquide.  Ce  fait,  ä  lui  seul,  ^ 
demontre  que  le  tissu  conjonctif  ne  conlient  pas,  comme  le 
pensait  Bichat,  des  espaces  spheriques  d'un  volume  detcrminö. 
Cet  auteur,  en  eflfet,  s'appuyant  sur  les  resultats  qu'il  avait  ob- 
lenus  en  faisant  dans  ce  tissu  des  insufilations  ä  la  maniere 
des  bouchers,  le  iroyait  forme  par  des  vacuoles  arrondics  qu'il 
comparait  ä  des  cellules,  et  c'est  pour  cela  qu'il  lui  avait 
donne  le  nom  de  tissu  cellulaire.  L'injoction  interstitielle  teile 
que  nous  l'avoos  pratiquee  suiTil  pour  renverser  cette  conception. 
En  effet,  si  un  de  ces  espaces  avait  ete  rempli  par  la  premiere 
injertion,'une  seconde  injection  n'aurait  pas  augmente  simple- 
ment  le  volume  de  la  boule  :  ou  bien  eile  n'aurait  pas  penetre, 
ou  bien  eile  aurait  forme  une  serie  de  boules  en  remplissant 
les  espaces  voisins  du  premier. 

La  maniere  dont  se  forme  la  boule  d'oedeme  artiüciel  se  com-  Bouie 
prend  facilement  si  Ton  veut  admettre  pour  un  instant  ce  que  artiaciei. 
nous  demontrerons  plus  loin,  ä  savoir  que  le  tissu  conjonctif  est 
constitue  par  d'innombrables  ülaments  d'une  grande  souplesse. 
Le  liquide  injecte,  arrivant  avec  une  certaine  pression  au  milieu 
de  ces  filaments,  les  refoule,  les  applique  les  uns  contre  les  au- 
Ires  et  en  fait  une  sorte  de  membrane  dans  laquelle  il  est  empri- 
sonne.  La  pression  repartie  ^galement  dans  tous  les  sens  est  la 
cause  de  la  forme  sphörique  de  la  boule.  Si  une  nouvelle  quantite 

>  Des  iUmenis  ceiluJaires  des  tendons  et  du  tissu  conjonctif  lache.  Archives  de 
Physiologie,  1869,  p.  471,  el  Frey,  Ed.  Fran^aise,p.  275  et  suivantes.  Paris,  1871. 
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de  liquide  est  injectee  au  meme  point,  les  fibres  qui  forment  la 
paroi  et  qui  sont  mobiles  glissent  les  unes  sur  les  autres  de  ma- 
niere  ä  cireonscrire  un  espace  plus  considerable,  et  c'esl  ce  qui 
explique  pourquoi  la  diuiension  de  la  boule  peut  varier  suivant 
les  quantites  de  liquide  quc  Ton  y  injecte. 

Une  excision  pratiquee  avec  de  fins  ciseaux  courbes  en  un 
point  de  cctle  boule,  de  inaniere  a  ondelacher  unecalotle,  niontre 

que,  malgre  celte  Ouver- 
türe, le  liquide  ne  s'cn 
ecoule  pas  immediate- 
nienl.  II   parait  y  elre 
dovenu  une  sorte  de  ge- 
lee.  Gela  tient  ä  ce  que 
les  fibres  n'ont  pas  tou- 
les  ete  refoulees  sur  les 
bords  par  rinjection;4l 
en  est  reste  dans  le  nii- 
lieu  de  la  masse  liquide 
un  cerLiin  nombre  qui 
la  traversent   en  diffe- 
lents  sens  et  la  rloison- 
nent  en  des  espaces  si 
pelitsque  le  liquide  y  esl 
niaintenu  par  capillarite. 
l'ne  fois  la  boule  pro- 
duite,  et  apres  avoir  en- 
leve  une  partie  de  son 
enveloppe,  on  coupe  i*a- 
pidement   d'un   second 
coup    de    eiseaux    une 
tranche  de  rette  gelce. 
(ielle-ri    est   portee  de 
suite     sur     une     lerne 
qu'il  faut  avoir  soin  de 
pr^parer  d'avance,  ainsi  que  la  lamelle  avec  laquelle  on  la  re- 
couvre  immediateuient.  La  rapidite  est  necessaire  dans  celle  Ope- 
ration :  si  Ton  tarde  un  peu  ä  recouvrir  avec  la  lamelle,  Teau 
s'echappe  des  mailles  qui  la  retiennent,  le  tissu  revient  sur  lui- 
racme,  et,  examine  au  microscope,  il  n'est  pas  beaucoup  plus 
distinct  que  lorsque  Ton  se  sert  de  la  m<^hode  ancienne. 


Fig.  108.  —  Tissu  coiijonclif  sous-culane  du  cliien 
adultc,  pivpare  par  injeclion  intersliliellc  d'une 
Solution  de  nilrate  d'argenl  a  1  pour  1000,  co- 
lore  avec  le  picrocarmiuate  et  conserv6  dans 
la  {flyri^rine  addilionnec  d'acidc  formiquc. — 
fl,  faisceaux  conjonctifs  munis  de  fibres  annu- 
laires;  A,  fibres  elastiqucs;  c,  cellules  plales 
vucs  de  face;  c',  les  memes  vues  de  prolll;  //, 
cellules  lymphaliques.  —  400  diam. 
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Une  preparalion  de  ce  genre  bien  faite  presenle  a  rexamen 
microscopique  des  faisceaux  du  iissu  conjonclif  stries  longiludi- 
nalement,  separes  par  le  liquide  interpose  et  parcourant  la  pre- 
paralion dans  divers  sens.  Oulre  ces  faisceaux,  se  voient  des  fibres 
elasliquesplusminces(Ä,fig.i08),dcgrandescellulesplatessituees 
acöte  des  faisceaux  de  Iissu  conjonclif (r et r',  (ig.  108),  de  grosses 
cellules  adipeuses  (exceple  dans  les  endroits  oü  il  n'y  a  pas  de 
graisse  du  loul),et  enfin  de  pelites  cellules  analoguesaux  globules 
blancsdu  sang(//,fig.  !08). Nous  allons  exaniineren detail  cesdiffe- 
rentselements,  soit  au  raoven  de  la  melliode  qua  nous  venons  de 
decrire,  soil  äl'aide  de  procedes  que  nous  exposerons  ä  mesiu^e. 

FaiMcanx  conncctifs.  —  Lcs  faisccaux  de  lissu  conjonctil 
prepares,  soil  par  la  melhode  ancienne,  soil  suivant  le  pro- 
rede que  nous  venons 


fi 


M 


d'indiquer,  parais- 
sent  stries  suivant 
leur  longueur.  La  lar- 
geur  de  ces  faisceaux 
est  variable;  ils  peu- 
vent  avoir  depuis 
2  milliemes  jusqu'ä 
plusieurs  cenliemes 
de  millimelre  de  dia- 
melre. 

l'ne  goutle  d'acide 
acelique  ajoulee  sur 
les  bords  de  la  lamelle 
et  venant  imbiber  le 
lissu  fait  gonfler  les 
faisceaux.  Alors  se  re- 
marquenl  ä  leur  sur- 
fac^  desetranglements 
determines  par  des 
fibres  qui  les  etrei- 
gnent  tanlöt  Iransver- 
saleraenl,  de  maniere 
ä  leur  former  comme 
un  anneau,  lantöt  obliquement,  de  maniere  ä  les  contourner 
en  Spirale.  Ces  fibres  annulaires  et  spirales  ont  ete  decrites 
par   Henle  comme   des  Clements   reols.  Plusieurs  auteurs  lui 


'4- 


Fig.  109.  —  Trois  faisceaux  du  tissii  conjonctir 
rclroperilonöal  de  riioinme,  examiiies  dans  la 
serosile  de  roDdönie.  -~  F,  substance  fibrillaire 
des  faisccaux ;  ^,  ßbres  annulaires ;  />,  Obre  Spi- 
rale ;  c,  ttbre  annulaire  peu  marquoe. —  400  diam. 


Fibrn« 
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ont  objecle  que  c'elaienl  des  produits  artificiels  dus  ä  raction 
de  Tacide  acetique.  Mais,  sur  des  pieparations  ordinaires  dans 
Teau,  ainsi  que  Henle  lui-m6me  Ta  etabli,  lorsque  les  faisccaux 
ne  sont  pas  gonfles,  les  fibres  annulaires  et  spirales  se  monlrent 
aussi.  Elles  ^sont  meme  visibles,  sans  Taddilion  d'aucun  reactif, 
sur  le  tissu  cellulaire  retro-peritoneal  recueilli  chez  des  sujets 
oederaalies  (flg.  109).  Ces  übres  existent  donc  sans  aucun  doute 
sur  les  fäisceaux  ä  Tetat  normal. 
iiSiäo       P^^^  determiner  leur  nature  et  leurs  rapports  avec  le  faisceau 

de  picro-     qu'elles  entourenl,  il  est  necessaire  de  les  colorer  avant  de  les 
'^*^'^'ä  ***"  soumettre  ä  l'action  de  Tacide ;  ä  cet  effet,  Tinjeetion  intcrsti- 

ac^iiqiie.  tielle  est  faile  avec  du  picrocarminale.  Unetranche  mince  d(?la 
gelee  rosee  que  contienl  la  boule  d'oedeme,  mise  sur  une  lame  de 
verre  et  recouverte  rapidement  avec  la  lamelle,  est  abandonnee  ä 
elle-möme  pendant  quelques  beures  dans  une  cbambre  humide 
(voy.  Methodes  generales^  p.  141).  Au  bout  de  ce  temps,  eile 
est  debarrassee  de  l'exces  de  matiere  colorante  par  un  couranl 
d'eau.  Ce  courant  est  produit  en  mettant  sur  un  des  bords  de  la 
lamelle  une  ou  deux  gouttes  d'eau,  tandis  qu'un  morceau  de 
papier  ä  fillrer  place  au  bord  oppose  attire  le  liquide  par  ca- 
pillarite  et  le  i'ait  passer  ä  travers  la  preparation.  Lorsque  Texces 
de  carmin  a  disparu,  les  fäisceaux  presentent  une  coloralion 
rouge.  On  deposo  alors  sur  le  bord  de  la  lamelle  quelques  gouttes 
d'une  Solution  d'acide  acelique  ä  1  pour  iOO,  et  la  preparation  est 
bordee  ä  la  parafline  ou  placöe  dans  une  cbambre  bumide  pour 
. .  empecher  l'evaporalion.  Au  bout  de  vingt-quatre  beures,  les  fais- 
(*eaux  sont  decolores  et  gonfles  sous  l'influence  de  l'acide  faible; 
les  fibres  annulaires  et  spirales  ont  conserve  une  couleur  rouge 
vif;  aux  points  oü  elles  etreignent  le  faisceau,  celui-ci  a  garde  sa 
dimension  primitive,  de  sorte  qu'entre  deux  anneaux  rouges  con- 
secutifs,  il  forme  un  ventre,  ä  la  maniere  d'un  boudin(är,  fig.  108). 
Les  fibres  spirales  resserrent  le  faisceau  d'une  fa^on  analbgue. 

Le  gonfleraent  qui.se  produit  soys  l'influence  des  acides  fai- 
bles  individualise  le  faisceau.  Les  ventres  qu'il  forme  semblent 
indiquer  qu'il  est  entourö  d'une  membrane  d'enveloppe,  mais 
eile  n'est  pas  manifeste,  et  il  est  impossible  d'en  constater  Texis- 
tence  sur  des  fäisceaux  examin^s  dans  leur  longueur. 

Coupes  Pour  s'assurer  si  cette  enveloppe  existe  reellement  et  pour  se 

transversales.  "  ■  *  .      .  * 

rendre  compte  en  mßme  temps  de  la  Constitution  mtime  d'ua 
faisceau,  il  faut  en  faire  l'etude  sur  des  coupes  transversales. 
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A  cet  effet,  de  toutes  les  melhodes  qiie  Ton  peut  employer,  ceüe 
qui  donne  les  meilleurs  resuilals  consisle  ä  plonger  un  petit 
fragment  de  peau^  muni  de  son  lissu  cellulaii  e  dans  I'alcool 
absohl  pendant  douze  heures  environ;  puis  il  est  mis  pendant 
vingl-qualre  heures  dans  une  Solution  coneentr^e  d'acide  pi- 
crique,  ensuite  pendant  vingt-quatre  heures  dans  une  Solution 
sirupeuse  de  gomuie,  qui  penetre  entre  les  differents  Clements  et 
comble  les  inlerstices.  Enfin,  il  est  place  dans  de  I'alcool  ordi- 
naire  pendant  vingl-quatre  heures  pour  roagulcr  la  gomme.  Sur 
une  piece  ainsi  preparee,  il  est  lacile  de  faire  des  coupes  minces. 
Apres  un  s^jour  de  vingt-quatre  heures  dans  l'eau  distillee,  la 
gomme  est  dissoute,  et  les  coupes  porlees  sur  la  lame  de  verre 
sont  color^es  au  caimin  et  examiuees  dans  de  la  glycerine  con- 
tenant  1  pour  iOO  d'acide  Ibrmique. 

Comme  les  faiscoaux  conjonctil's  traversent  le  lissu  dans  tous 
les  sens,  ils  se  trouvent  coupes  snivant  des  incidences  variöes ; 
mais  il  n'est  pas  dif- 
ficile    d'en   trouver  1 

qui  ont  6te  at- 
teints  ti-ansversalc- 
ment.  Toulelbis , 
pour  se  procurej- 
plus  facilement  des 
coupes  transversales 
des  faisceaux  du 
lissu  eonjonctif,  il 
faul  chaisir  une 
aulre  varietö  de  co 
lissu ,  dont  nous 
parlerons  plus  loin. 
Comme  dans  les  ten- 
dons  les  faisceaux 
sont  tous  paralleles, 
les  coupes  transver- 
sales couperonl  tous  les  faisceaux  transversalement.  Pour  Tetude 
que  nous  allons  developper,  les  preparations  de  tendons  sont 
preferables  ä  celles  du  lissu  cellulairc. 

Les  faisceaux  de  lissu  conn  ;ctif  ainsi  prepares,  a  un  grossisse- 
ment  de  300  ä  600  diametres,  se  montrent  entoures  d'une  couche 
circulairc  rouge^/,  du  bord  inleritnu*  de  laquellc  se  detachent  des 


Fig.  110.  —  CoufKj  Uansversale  d'uu  teiidoii  de  la 
queue  d'un  jeune  rat,  falle  apres  Taclion  de  racide 
piorique  en  Solution  concentr^c.  Coloration  au  car- 
min.  —  a,  limite  d'un  faisccau  ;  c,  cloisons;  /,  fibres 
li6es  aux  cloisons  et  coupces  transversalement.  — 
400  diain. 
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lignes  c  (|ui  se  dirigent  vers  Ic  cenlre  et  rorment  les  unes  avec  les 
aulres  un  systemo  reticule ;  on  romarque  en  outre  siir  la  coupe 
des  points  rouges  (/,  fig.  110)  qui  paraissent  isoles.  En  abaissant 
peu  ä  peu  robjectif  de  maniere  ä  examiner  celte  coupe  ä  dif- 
lerentes  hauteurs,  les  lignes  rouges  persistent,  ce  qui  prouve 
qu'clles  correspondent  i  de  veritables  cloisons  qui  separent 
le  faisceau  en  plusieurs  parties.  Quant  aux  points  rouges,  en  les 
suivant  par  le  meme  piocede,  on  voit  qu'ils  Korrespondent  äla  set- 
tion  transversale  de  libres  qui  partent  des  cloisons.  Les  faisceaux 
conjonctifs  sont  donc,  comme  le  montre  cette  Observation,  en- 
toures  d'une  gaine,  cloisonnes  par  des  membranes  qui  partent 
de  cette  gaine  et  parcourus  obliquement  par  des  fibres  qui  sont 
cn  continuite  avec  ces  cloisons.  Ces  fibres,  de  möme  que  les  fibres 
annulaires  et  spirales,  se  distinguent  nettement  des  fibres  elasti- 
qiTes  que  nous  etudierons  un  peu  plus  loin,  car,  comme  nous 
venons  de  le  voir,  elles  se  coloi'ent  par  le  carmin,  tandis  que  les 
fibres  elastiques  ne  sont  pas  colorees  par  ce  reactif  *. 

II  nous  reste  ä  resoudre  ou  du  moins  ä  discuter  ä  propos  des 
faisceaux  connectifs  une  question  importante :  quelle  est  la  Consti- 
tution intime  de  leur  substance?  est-elle  amorphe  ou  fibrillaire? 

Nous  avcms  dit  au  debut  de  ce  chapitre  que  les  faisceaux  exa- 
mines  simplement  dans  l'eau  presentent  une  striation  longitudi- 
nale.  Cette  striation  s'accuse  plus  nettement  encore  lorsqu'on  les 
traite  par  le  serum  iode.  Aprfes  une  injection  interstitielle  faile 
avec  ce  reactif,  ils  paraissent  nettement  fibrillaires  et  ressem- 
blent  assez  ä  une  natte  de  cheveux  non  tressee.  Outre  la  striation 
longitudinale,  ils  possedent  une  striation  transversale  due  ä  de 
fines  ondulations  des  fibres.  Cette  derniere  striation  s'observe 
meme  quand  les  bords  des  faisceaux  sont  rectilignes  et  que  par 
consequent  ils  sont  parfaitement  tendus. 

La  striation  longitudinale  et  la  striation  transversale  disparais- 
sent  bientöt  sur  des  faisceaux  qui  sont  soumis  pendant  quelque 


Ml  est  indispensable  de  faire  remarqucr  ici  que,  si  le  durcissemcnt  avait  ^ih 
opere  au  moyen  de  Taeide  chromique,  la  substance  fondamentale  du  faisceau, 
apres  le  trailement  par  le  carmin,  ne  demeurerait  pas  incolore,  comme  eile  l'est 
sur  les  pifeces  qui  ont  6te  durcies  dans  l'alcool  et  dans  racide  picrique.  Sur  les 
pr^parations  a  racide  chromique,  les  coupes  transversales  des  faisceaux  sont  rouges 
dans  toute  leur  6tendue ;  les  cellules  seules  demeurent  incolores.  Ce  point  est  impor- 
tant  h  noter,  parce  que,  dans  les  recherches  d'anatomie  pathologique,  Tacide 
chromique  est  fort  souvent  employä  comme  reactif  durcissant. 
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temps  ä  Taclion  de  Tacide  aceliquc  liiible.  A  leur  place  apparait 
une  strialion  oblique  pcu  accusee  qui  dessine  souvent  de^  lo- 
sanges  (voy.  fig.  108,  a). 

Sans  nous  aneler  plus  longlemps ä  la  description  de  ces  divers 
aspects,  revonons  ä  la  question  ä  resoudre  :  la  strialion  longitu- 
dinale  correspond-elle  ä  une  structurc  fibrillaire? 

L'existence  des  librilles  est  ffeneralement  consideree  comnie    Division  du 

,,  .      1  II        1»  faiscpaii 

demonlree  par  les  experiences  de  IloUelt,  d  apres  Icsquelles  i  eau    eu  tibriu«. 


Fk.  11  i.  —  Tendon  de  l^homme  dissoci^  avcc  les  aiguilles  aprös  vingt-quatre 
heures  de  mac^ration  dans  racide  picrique.  —  Les  faisceaux  tendineux  sont  de- 
compoics  en  fibrilies.  —  800  diam. 

de  cliaux  ou  de  baryte  les  isolerait  en  dissolvant  le  ciment  qui  les 
unil.  J'ai  r^pele  ces  experiences,  j'ai  laisse  des  tendons  dans  de 
Teau  de  baryte  mßme  |>endant  plusieurs  mois,  et  je  n'ai  jamais 
reussi  h  les  voir  se  diviscr  en  fibrilies.  Le  tendon  se  gonfle,  il  de- 
vient  transparent,  comme  dans  les  Solutions  alcalines  faibles ;  on 
observr  des  slries  a  sa  surface,  mais  il  ne  se  resout  pas  en 


Digitized  by 


Google 


Fibrillen 
i"*olees  des 

faiscouiix 
conjonctifs. 


FaisTpaux 

cxaniiiic)«  a  la 

liiniierc 

pulari^'.'c . 


336  TRAITE  TECHiNlQUE  D'HISTOLOGIE. 

fibrilles.  II  faut  remarquer,  du  reste,  que  Ton  a  exagerö  ce  qu'a 
dit  Rollelt.  Dans  le  Manuel  de  Stricker,  il  alfirme  seuleraent  que 
par  ce  procede  on  arrive  ä  isoler  les  faisceaux,  et  quelquefois 
meme  les  fibrilles*. 

La  methodeä  employerpour  demonlrer  cette  structure  fibrillaire 
consiste  ä  faire  mac^rer  un  Fragment  de  tendon  dans  de  Tacide  pi- 
crique  en  Solution  saturee  ou  dans  une  Solution  d'acide  osmique 
ä  \  pour  100,  et  ä  le  dissocier  ensuitc  avec  des  aiguilles.  Ün 
peut  isoler  ainsi  une  nmltiVude  de  fibrilles  d'une  grande  fmesse 

(fig.  iH). 

Les  auteurs  les  decrivent  comme  n'ayant  qu'un  simple  contour, 
mais  c'est  lä  seulemcnt  une  maniere  de  s'exprimer  pour  dire 
qu'elles  sont  d'une  minceur  extröme.  On  constate  facilement 
qu'elles  ont  un  double  contour,  quand  on  les  examine  ä  un  gros- 
sissement  de  800  ä  1000  diametres  avec  un  bon  objectif  ä  immer- 
sion.  Elles  sont  cylindriques  et  non  pas  aplaties.  Ce  qui  prouve 
bien  que  ce  sont  des  fibrilles  et  non  des  plis  de  la  subslance, 
c'est  qu'on  voit  souvent,  sur  des  faisceaux  dissocies,  des 
fibrilles  isolees  se  recourber  en  divers  seris  et  möme  s'ac- 
crocher  les  unes  aux  autres.  Du  reste,  quand  on  examine  du 
tissu  conjonctif  mort  qui  a  macerö  au  milieu  de  forganisme 
vivant,  comme  par  exemple  le  tissu  cellulaire  sous-cutane  dans 
le  phlegmon,  ou  des  tendons  separes  par  une  inflammation 
chronique  et  mortifies  au  milieu  des  tissus,  il  suffit  d'en  secouer 
im  Fragment  dans  fcau  pour  le  voir  se  decomposer  en  fibrilles. 
Cette  derniere  Observation  est  preferable  ä  la  premiere  au  point 
de  vue  de  la  demonstration  de  Texistence  des  fibrilles,  puisque 
dans  ce  cas  la  dissociation  est  obtenue  sans  le  secours  d'aucun 
reaclif  coagulant. 

Les  faisceaux  du  tissu  conjonctif  jouissent  ä  un  baut  dcgre 
de  la  double  refraclion.  Etudies  dans  Teau  ä  la  lumiere  polai-isee 
et  places  sur  champ  noir,  ils  paraissenl  brillants  dans  toutes  les 
positions,  cxcepte  suivanl  deux  diametres  perpendiculaires  Tun 
ä  l'autre.  Lorsqu'on  examine  des  faisceaux  un  peu  epais  dans  le 
bäume,  ils  fönt  mfeme  plus  que  retablir  la  lumiere  blanche,  ils 
presentent  des  colorations  intenses  et  variees. 

En  resumö,  Iqs  divers  procedes  que  nous  venons  d'appliquer 
ä  r^tude  des  faisceaux  du  tissu  conjonctif  nous  ont  montre  que 


*  Roflett,  Stricker'8  Ilamibucb,  etc.,  p.  53. 
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chacun  d'eux  est  ronstilue  par  un  faisceau  de  librilles  extreiue- 
menl  minces.  A  sa  surface  se  Irouve  une  coiiche  speciale  qui  lui 
forme  une  membi-ane  d'enveloppe;  celte  meinbrane  est  soutenue 
de  distance  en  dislanre  par  des  libres  disposees  aulour  d'elle  soit 
en  anneaux,  soit  en  spirales ;  de  sa  surface  inlerne  parlent  des 
cloisons  de  meine  nalure  qu'elle,  et  qui  formenl  dans  Tinlerieur 
du  faisceau  une  sorte  de  charpente  lamelleuse  et  fibrillaire. 

Fibr«s  «lasci^Mcs.  —  Une  boulö  d'oedeme  produite  par  une  in- 
jeclion  interstitielle  de  serum  iortement  iode  pennet  de  faire. 


Pic.  i  12.  —  Fibrcs  ölasüques  du  lissu  conjonctif  lache  sous-culane  du  chien,  obser- 
Tees  sur  une  pr6paraüon  obtenue  par  injeclion  inlerstilielle  de  serum  forlcmcut 
iode.  —  E,  ßbres  elastiques  anastomosöes  cn  r^seau  et  tendues;  r,  rt^liculalion 
seiree;  T,  fibres  älasUques  non  tendues  ei  tortueuses.  —  800  diam. 


par  le  procede  que  nous  avons  decril,  des  preparations  dans  les- 
quelles  se  voient  trte-nettement  les  fibres  elastiques. 

Ces  fibres  sont  colorees  en  jaune  par  Tiode  etparaissent  homo- 
genes. Eiles  ont  un  diametre  variable,  qui  peut  aller  depuis 
1  ajusqu'ä  10 /ji.  EUes  sont  en  general  rectilignes.  Anastomosees 
les  unes  avec  les  autres,  elles  constituent  des  reseaux  dont  les 
mailles  ont  des  formes  et  des  dimensions  tres-variees.  Aux  poinls 
d'enlrecroisemenl  des  fibres,  se  trouvent  souvent  des  trous  ou 
des  fenles.  Parfois,  du  bord  d'une  grosse  fibre,  il  s'en  delache  une 
plus  Rne  qui  la  rejoint  plus  loin  ou  bien  va  se  confondre  avec  un 
reseau  voisin.  En  certains  points  de  la  preparation  s'observent 

Raio'IEb,  Hisiol.  22 
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des  fibres  qui,  au  Heu  d*elre  reclilignes,  sont  onduleuses,  en 
zigzag  ou  en  tirc-bouchon.  Ce  sonl  des  fibres  dont  les  deuxexlre- 
mites  n'ont  pas  ete  fixees,  et  qui  se  sonl  repliees  par  suile  du 
rctrait  des  faisceaux  de  tissu  conjonetif  au  milieu  desquels  elles 
sc  trouvcnt. 

Sur  les  preparations  failes  par  la  methode  ancienne,  les  fibres 
elasüques  sont  toujours  sinueuses,  et,  si  l'on  ctudiait  seulemcnl 
des  preparations  de  cclte  sorte,  on  serait  porte  ä  croire  que  c'est 
läleur  forme  naturelle.  Les  injeetions  interstitielles  nous  demon- 
trent  qu'ä  Tetat  normal,  c'est-ä-dire  quand  leurs  extremiles  sont 
fixees,  elles  sont  rectilrgnes. 
Fibres  Sur  une  preparation  faite  au  moyen  d'une  injection  intersti- 

traitees  tielle  de  picrocarminate,les  faisceaux  connectifs  sont,  comme  nous 
'  cariniuMr"  Tavous  vu,  colores  en  rose,  et  les  fibres  annulaires  en  rouge.  Les 
fibres  elastiques,  au  contraire,  sont  colorees  en  jaune  par  Tacide 
picriquc.  Le  picrocarminate  s'est  dedouble;  le  carmin  s'esl  porte 
sur  les  faisceaux,  Tacide  picrique  sur  les  fibres  elastiques. 
Ces  fibres  ne  se  colorent  dails  aucune  autre  Solution  de  c-armin, 
meme  apres  une  maceration  prolongee.  Ce  seul  fait  prouve 
que  les  fibres  spirales  et  annulaires,  dont  nous  avons  fait  remar- 
quer  la  coloration  rouge  apres  Taction  du  carmin,  ne  sont  pas 
des  fibres  elastiques,  bien  qu'elles  resistent,  comme  ces  der- 
nieres,  ä  Taction  de  l'acide  acetique. 
Fibres  Etudiees  avec  les  moyens  quo  nous  venons  d'indiquer,   les 

avec yaddo  fibics  clastiqucs  paraissent  parfaitement  homogenes.  Cependanl 
elles  ne  le  sont  pas,ainsiqu*on  lo  voit  lorsqu'elles  sont  soumisesä 
certains  autres  modes  de  preparation.  Au  Heu  d'employer  les  dif- 
ferents liquides  dont  nous  avons  parle  pour  faire  Tinjection  inters- 
titielle, prenons  de  Tacide  osmique  äi  pour  100. La  boule  d'ffid^me 
ainsi  produite  est  detach^e  tout  entiöre  et  plong^e  pendant  vingt- 
quatre  heures  dans  la  meme  Solution  d'acide  osmique ;  puis  eile 
est  placee  dans  Teau  distillee.  Des  fragments  en  sont  dötaches 
avec  des  ciseaux,  dissocii^s  avec  les  aiguilles  et  montes  en  prepa- 
rations persistantes  dans  la  glycerine.  Sur  des  preparations  ainsi 
faites,  les  fibres  elastiques,  examinees  ä  un  grossissement  de 
1000  diametres,  semonlrent  formeesde  grains  refringents  lenli- 
culaires  ou  spheriques,  plonges  dans  une  subslance  beaucoup 
moins  refringente.  Lorsque  le  grossissement  est  moins  conside- 
rable,  s'il  n'est,  par  exemple,  que  de  400  diametres,  les  fibres 
paraissent  simplement  striees  transversalement. 


osmique. 
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Sur  nne  preparalion  de  lissu  conjonclil  traite  par  iine  Solution 
de  potasse  ä  10  pour  iüO,  tous  k*s  eleinenls  du  tissu  disparais- 
sent  rapideinent,  et  il  no  reste  ipie  les  fibres  elastiques  seules.  Ce 
procede  eonvient  done  pour  Telude  des  reseaux  quc  fonnent  ces 
libres. 

Nous  avons  vu  les  (ihres  elastiques  prendre  une  coloration 
jaune  caracterislique  sur  des  preparatiöns  obtenues  ä  Taide  de 
rinjection  interstitielle  de  picrocanninate.  Gelte  nieuu^  coloration 
peut  etre  obtenue  sur  des  coupes.  A  cet  eftet,  un  Fragment  de 
pcau  niuni  de  sa  couehe  de  tissu  cellulaire  sous-cutane  est  plonge 
dans  Talcool  ordinaire  pend'ant  vingt-quatre  heures.  On  en  fait 
des  coupes  qui,  placees  dans  Teau,  puis  niontees  en  pi'e})ara- 
tions  dans  le  picrocarniinate  additionne  de  glycerine,  niontrent 
les  fibres  elasliquescolorees  en  jaune  parl'acide  picrique,  tandis 
que  les  autres  Clements  du  tissu  presentent  des  colorations  di- 
verses, en  rapport  avec  leurs  clections  speciales  pour  la  matiere 
coloi*ante. 

Ceiinies.  —  Celliiles  connectivcs.  —  L'existence  et  la  ibnne  de> 
cellules  connectivcs  ont  ete  l'objet  de  nombreuses  discussions. 

Henle  signala  le  preniier  dans  le  tissu  conjonclil",  outre  les 
faisceaux,  des  corps  speciaux  qu'il  appela  ßbres  de  noyaux 
(Kernfasern),  et  qu'il  faisaitapparaitrepar  l'action  de  Tacide  ace- 
lique.  Sous  ce  nom  de  fibres  de  noyaux,  cet  auteur  a  confondu 
les  noyaux  de  cellules,  les  fibres  elastiques,  les  fibres  spirales  et 
probablement  aussile  Systeme  de  fibres  intra-fasciculairesque  j'ai 
ete  le  premier  ä  decrire  *.  II  n'a  pas  vu  les  cellules  proprement 
diles.  Les  moyens  dont  il  disposait  ne  lui  permeltaient  pas  de 
faire  ä  ce  sujet  une  Observation  plus  rigoureuse. 

Virchow  reprit  les  mömes  observations,  et  voyant,  parmi  les 
fibres  de  noyaux  de  Henle,  certains  corps  qui  avaient  une  forme 
radiee  et  qui  se  distinguaient  par  leur  coloration  vive  dans  le 
carmin,  il  les  considera  commc  les  ceUnles  du  tissu  conjonctif. 
La  forme  de  ces  corps  les  rapprochait  des  corpuscules  osseux  et 
venait  donner  une  confirmation  ä  la  theorie  de  Reichert  sur  Tana- 
lojjie  des  tissus  de  substance  conjonctive.  Aussi  les  histologistes  se 
rallierent-ils  tous  peu  ä  peu  ä  Topinion  de  Virchow,  et  finalemenl 
Texistence  de  la  cellule  plasmatique  ne  fut  plus  contestee  que  par 
Henle  ,  son  ecole  et  les  partisans  frangais  de  sa  doctrine.  A  pro- 


Fibrt's 
de  nftyjnix 
de  Heule. 


Ce!Iul*'S 
plu8niatii|Uos 
de  Virchow . 


1  Archiv,  dephysiol,^  1869,  p.  483. 
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Injertion 

interstitielle 

de  nitralo 

d'arffeat. 


pos  du  developpement  du  tissu  conjonctif,  nous  aurons  Foccasion 
de  revenir  sur  Texpose  de  ces  diverses  thöories. 

Par  la  methode  des  injections  interstitielles,  je  suis  arrive  ä 
une  conccption  toute  differente  de  celle  de  Virchow,  que  j'avais 
partagee  pendant  un  temps.  Les  resultats  que  donne  cette 
methode  sont  sinets  qu'aujourd'hui  aucun  histologiste  sörieux 
et  independant  ne  soutient  plus  la  maniere  de  voir  de  Virchow. 
Cet  auteur  examinait,  en  effet,  le  tissu  apres  Taction  de  I'a- 
cide  acetique,  qui  modifie  completement  la  forme  des  cellules. 

La  premiere  condilion, 
au  contraire,  est  de 
fixer  cette  forme  avant 
de  soumettre  le  tissu 
ä  cet  agent  modifica- 
teur. 

A  cet  effet,  le  meil- 
leur  procede  consiste  ä 
faire  dans  le  tissu  cellu- 
laire  sous-cutane  une  in- 
jection  de  ni träte  d'ar- 
gent  ä  i  pour  iÜOO. 
Lorsqu'il  est  ainsi  dilue, 
ce  rcactif  n'imprfegne 
pas  les  cellules,  raais  il 
les  fixe,  et  lorsqu'en- 
suite  on  les  traite,  soil 
par  l'eau,  soit  parl'acide 
acetique  faible,  elles  con- 
servent  leur  forme. 

Un  fragment  de  la 
boule  d'oedcme  produite 
par  rinjection  de  la  So- 
lution de  nitratc  d'argent 
est  enleve  avec  des  ci- 
seaux;  il  est  place  sur 
la  lame  de  verre  avec 
quelques  gouttes  de  picrocarminate,  recouvert  d'une  lanielle 
et  mis  l^ensuite  pendant  vingt-quatrc  heures  dans  une  cham- 
bre  humide.  Au  bout  de  ce  temps,  une  ou  deux  gouttes  de 
glycerine    sont    deposees    sur   le   bord   de   la   lamelle   et   sc 


Fig.  113.  —  Tissu  conjonclif  sous-cutune  du 
chien  adulte,  preparö  par  injectioii  iülerstitielle 
d'une  Solution  de  nitrale  d'argent  ä  1  p.  1000, 
color^  avec  le  picrocarminate  et  conserv6  dans 
la  glycerine  additionn^e  d'acide  formique.  — 
fi^  faisceaux  conjonctifs  munis  de  fibres  annu- 
laires ;  6,  fibres  ^lasliques ;  c,  cellules  plates 
vues  de  face;  c',  les  mSmes  vues  de  profil; 
/2,  cellules  lymphatiques.  —  400  diam. 
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mfilent  au  picrocarminate.    La   prt^psnration   est  ainsi  rendue 
persistante. 

Portee  sous  le  microscope,  eile  presente,  outre  les  faisceaux  et  chiuIos 
les  fibres  donl  nous  avons  parle,  de  grandes  piaques  granu-  ^«.^o^iir' 
leuses  ayant  une  leinte  rouge  briin  legere  et  munies  d'un  noyau 
colore  en  rouge.  Certaines  de  res  cellules  ont  exactement  la  forme 
des  cellules  endotheliales,  c'est-ä-dire  qu'elles  sont  minces,  poly- 
gonales et*  regulieres ;  d'autres  presentent  un  ou  plusieurs  pro- 
longements.  Elles  sont  toujours  parfaitement  plates  et  si  minces 
que,  lorsqu'elles  ne  sont  pas  color^es,  elles  echappent  facile- 
ment  ä  Tobservation.  Vues  de  profil,  elles  paraissent  fusiformes  ; 
mais  il  est  facile  de  constater  que  ce  n'est  pas  leur  forme 
reelle.  Examin^es  attentivemenl  avec  un  fort  objectif,  elles 
monlrent  au  niveau  du  noyau,  dans  le  sens  de  leur  longueur, 
une  strie  fine  qui  peut  se  prolonger  jusqu'aux  extremites ; 
cette  strie  represente  le  bord  de  la  cellule  qui  avance  vers 
TcBÜ  de  l'observateur.  Souvent  aussi,  ce  bord  est  dejet6  et 
forme,  sur  le  cöte  du  noyau,  une  ligne  frangee,tr6s-piile  et  diffi- 
cjle  ä  apercevoir. 

I^rsque  Ton  s'est  convaincu  de  Texistence  de  ces  cellules  et 
que  Ton  a  appris  ä  les  voir  par  le  moyen  que  nous  venons  de 
decrire,  il  est  facile  de  les  reconnaitre  sur  les  preparations  faites 
par  la  plupart  des  autres  procedes.  Les  injections  interstitielles 
de  s^rum,  de  serum  iode,  d'alcool  1/3  (c'est-ä-äirc  d'alcool  ä 
36°additionn6  de2partiesd'eau)et  de  picrocarminate  fournissent 
des  preparations  oü  elles  sont  trfes-nettement  visibles,  lorsque 
Ton  emploie  pour  les  examiner  un  objectif  fort  et  ä  grand  angJe 
d'ouverture. 

Si  la  boule  d'oedeme  a  6te  produite  par  une  injection  d'eau,  les 
.cellules  sont  mtatinöes,  et  elles  se  presentent  alors  comme  des 
coi-ps  irreguliers  et  anguleux  dans  lesquels  il  est  cependant 
encore  possible  de  distinguer  le  noyau. 

La  forme  de  ces  cellules  une  fois  connue,  il  reste  ä  savoir  la 
maniere  dont  elles  sont  dispos^es  par  rapport  aux  faisceaux.  Sur 
les  preparations  faites  ä  l'aide  des  injections  interstitielles,  elles 
se  trouvent  generalement  ä  cöl6  d'eux  et  n'y  adherent  que  par 
exception;  mais  on  peut  fort  bien  admcttre  qu'elles  ont  ete 
d^placees  par  la  dissociation  qu'a  produite  le  liquide  injecte. 

Pour  connaitre  la  Position  normale  des  cellules,  il  est  neces- 
saired'examiner  des  coupes  perpendiculaires  ä  la  direction  des 
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'^'^'dei*'^"  faisceaux.  A  ret  olTet,  un  petit  fragmenl  de  peau  est  porle  dans 
'^'^"dinVilf "^*  Talcool  pendant  doiize  houres,  puis  dans  Tacide  picriqiie  pendant 
*'TifiArr"  vingt-quatre  heiires.  Ensuite  il  est  plonge  pendant  vingt-quatre 
heures  dans  une  Solution  sirupeuse  de  gomme  qui  en  comblc  les 
interstices  et  enfin  pendant  vingt-qualre  heures  dans  de  Talcool 
qui  coagule  la  gomme  et  dureit  le  tissu.  Les  coupes  mincos  sont 
placöes  pendant  vingt-quatre  heures  dans  l'eau.  Une  fois  degom- 
mees,  elles  sont  colorees  au  pic^roearminate,  laveos,  et  examinees 
dans  de  la  glycerine  contenant  1  pour  100  d'acide  formique. 

Parmi  los  faisceaux  qui  se  presenlont  sur  la  preparation,  il  faut 
choisir,  pour  les  etudier,  eeux  qui  sont  coupes  transversalement. 
Ils  sont  colores  en  rose  et  ils  se  reeonnaissent  facilement,gräce  ä 
l'anneau  plus  fortcment  teinte  que  forme  leur  gahio.  Surcertains 
dVntre  eux,  onapergoit  autour  de  cette  gaine  un  croissant  ou  un 
cercle  eomplet  de  protoplasma  granuleux ,  au  milieu  duquol  se 
montre  un  eorps  ellipsoide  plus  fortement  colore,quieorrespond 
au  noyau. 

De  rette  Observation,  il  faut  eonclure  qu'ä  Tetat  normal  les 
eellules  connectives  sont  appliquees  sur  les  faisceaux  comme 
des  cellules  endoth61iales.  La  grande  difference  entre  ce  revete- 
mentetle  rev6tement  endothelial,  c'est  que  ce  dernier  est  con- 
tinu,  tandis  que,  sur  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif,  les  cellules 
ne  se  touchent  pos  par  leursbords,  et,  comme  nous  le  verrous 
plusloin  en  etudiant  les  tendons avec  le  nilrate  d'argent,  il  y  ade 
grandes  elendues  de  la  surface  des  faisceaux  non  revetues  par  des 
cellules.  Sur  des  coupes,  le  petit  nombre  de  faisceaux  que  Ton 
vqit  munis  de  cellule.s  fait  dejä  soup^onner  cette  disposition*. 

Cellules  adipetises.  —  Sur  un  fragment  de  tissu  cellulo-adipeux 
dis'socie  et  examinö  dans  Teau,  les  cellules  adipeuses  apparais- 


*  Bans  certaines  conditions,  ces  cellules  pcuvcnt  eprouver  en  tros-peu  de  temps 
des  modificalions  rcmarqnablcs.  Ainsi,  quand  on  produit  chcz  Ic  chien  un  Oßddme 
exp^rimcntal  rn  liant  la  veine  cave  inferieure  et  en  coupant  un  des  nerfs  sciatiqiips,  U 
suffit  de  prendrc,  vingl-qnatre  heures  apr6s  ropcration,  un  fragment  du  tissu  ceUu- 
laire  oedemalie  et  d'en  faire  une  preparation,  pour  voirque  los  cellules  ne  sont  plus 
plates ;  elles  sont  toutes  dcvenues  globuleuses.  et  leur  protoplasma  est  cliargt»  do 
granulations  speciales  qui  sont  formues  d'une  substanoe  albuminoide  et  de  graisse. 
Kn  ce  court  espace  de  temps,  la  lame  de  protoplasma  si  mince,  si  inerte  en  appa- 
rence,  qui  consliluc  ces  cellules,  peul  donc  changer  complctcment  de  forme  et  de 
volume,etsubir  une  transformation  compl6te.  [Des  Urions  da  iUsu  conjonctif  lache 
dam  Voedeme,  Comptes  rendus,avril  1872.) 
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sent  au  milieu  .d'un  reseau  plus  ou  moins  embrouille  de  lila- 
ments  comme  des  masses  {rlobuleuses  refringentes.  II  est  rare 
qu'clles  se  trouvent  isolees  d'uiKi  faron  romplelc;  prosque 
loujours  elles  conservent  avec  le  reste  du  tissu  une  cerUtine 
adlierenre.  C'est  du  lissu  adipcux  du  rhien  qu'il  est  lo  plus 
farile  de  le^  degager  lout  a  fait,  probablement  parce  que 
rhez  cet  animal  la  membrane  d'enveloppe  des  cellules  est  plus 
resislante.  Sur  quelqurs-unes  dVntre  elles  se  distin;^^ue  un 
noyau  plat  applique  contre  la  paroi.  Pour  que  ce  noyau  soit 
visible,  il  faul  que  la  oellule  soit  dans  une  position  favorable, 
c'esl-ä-dire  que  le  noyau  soit  precisement  sur  co  que  Ton  pour- 
rait  appeler  son  equateur,  en  supposant  qu'un  de  ses  pöles  soit 
tourne  vers  Töeil  de  Tobservateur.  De  face,  il  n'est  pas  visible. 
Aussi  arrive-t-on  ä  en  voir  plus  facileinent  en  inii)riniant  des 
mouvements  ä  la  lamelle  ä  recouvrir,  de'maniere  ä  faire  rouler 
les  cellules  isolees  qui,  se  presenlant  alors  successivement  dans 
differentes  positions,  laissent  voir  leurs  noyaux  sur  leur  equa- 
teur. 

Lorsqu'il  n'est  pas  recueilli  immediatement  apres  la  mort,  le 
tissu  adipeux  präsente  assez  frequemraent  dans  beaueoup  de 
cellules  des  aiguilles  cristallines  qui  partent  en  rayonnant  d'un 
point  central.  Ces  aiguilles,  que  Ton  considere  coninie  des  rris- 
taux  de  margarine,  sont  dues  ä  une  transforination  subie  par  la 
graisse  apies  la  mort ;  jamais  elles  ne  se  rencontrent  dans  le  lissu 
adipeux  vivant. 

Le  moyen  employe  d'ordinaire  pour  deinontrer  la  mem- 
brane d'enveloppe  des  cellules  adipeuses  consiste  ä  plonger 
dans  l'ether  un  Ires-petit  fragmenl  de  lissu  adipeux  a  peu 
pres  dissocie  et  ä  Ty  mainlenir  pendant  vingl-quatj  e  beures. 
Au  bout  de  ce  temps,  la  graisse  est  dissoute,  au  moins  dans 
une  partie  des  cellules,  et,  en  examinant  au  microscope,  .on 
trouve,  ä  cöle  des  cellules  adipeuses  qui  ont  conserve  leur  aspect 
primitif,  des  utricules  ä  membrane  plissee  que  Ton  considere 
comme  des  cellules  dont  la  graisse  a  etö  dissoute.  C'est  le  prorede 
indique  par  les  auteurs  pour  faire  apparaitre  la  membrane, 
et  le  resultat  en  est  generalement  considere  comme  parfaitement 
demonstratif. 

La  methode  que  nous  employons  pour  examiner  les  cellules 
adipeuses  nous  permet  de  les  voir  avec  tout  ce  qui  les  conslitue, 
noyau,  enveloppe  et  masse  graisseuse.  G'est  ä  cette  mötliode  que 
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nous  nous  arrötons,  parce  qu'il  suffit  ainsi  d'une  seule  pripara- 
lion  pour  donner  une  noüon  exacte  el  complete  de  ces  cellules. 
injoction  Siir  un  animal  quo  ron  vient  de  tuer,  un  chien  par  exemple, 

dnmiiat.'  Uli  fragFiient  de  peau  muni  du  tissu  cellulo-adipeiix  est  detache, 
et  taudis  qu'il  est  encore  chaud,  une  injection  interstitielle  y  est 
pratiquec  avec  une  Solution  de  ni träte  d'argent  ä  i  pour  1000. 
Une  mince  tranclie  de  la  boule  d'oedeme  ainsi  produite,  deta- 
chee  avec  des  ciseaux  courbes,  portee  sur  la  lanie  de  verre  et 
recouverte,  montreles  cellules  adipeuses  sous  un  aspect  que  Ton 

ne  soup^onnorait  pas  si  Ton 
n'avait  employe  pour  les  preparer 
que  les  moyens  ordinaires. 

La   cellule   presente   la  forme 

d'un    vaste    ulricule   limite    par 

une  membrane  ä  double  contour. 

La  graisse,   reconnaissable   ä.  sa 

V  refringence,  n'occupe  qu'une  por- 

tion  de  sa  cavite;  le  rcstc  est  rem- 
„     .,,       ,.  „  ,     ,.        .   ,,       pli  par  du  protoplasma  finement 

hic.  Uli.  —  Cellule  adipeuse  isolee       *        *^  '^  i«       «j 

(iu  tissu  conjonctif  lache  sous-     granuleux  et  uu  liquidc  Iranspa- 

cutanö  du  chieu,  apres  injection       j.g^j .   ^^   ^^  p^j^j^   se    ITlOUtre   im 

interstitielle  de  nitrate   d  arjjent  r   •      i  •      i» 

a  1  pour  1000.—  w,  membra-       UOyaU    VeSlOUleUX    ITlUni     d  Un    QU 

ne;w,noyau  entourc  d'un  proto-       J^y^  nucleoleS.  Quelquefois,  Uiais 
plasma  granuleux   p;  a,   boule  ~*  . 

de{,'raissc.  —  300  diam.  raremonl,    uue    cellule    contienl 

deux  noyaux. 
de^a^nnie  ^  cellulc  adipcusc  est  donc  constituee,  comme  le  demontre 
adippiisp.  Taspect  qu'elle  presente  sur  ces  preparalions,  par  une  membrane 
homogene  transparente,  tapisst^e  a  Tinterieur  par  une  lame  de 
protoplasma  dans  laquelle  est  contenu  le  noyau.  Le  milieu  de 
la  cellule  est  occupe  par  une  masse  gralsseuse,  separee  du 
protoplasma  par  une  zone  qu'occupe  un  liquide  transpa- 
rent. 

Pourquoi  dans  les  autres  modes  de  preparation  ne  retrouve-l- 
on  pas  rette  zone,  et  que  devient  le  liquide  dont  eile  est  remplie? 
Pourquoi,  danspresquc  tous  les  cas,  la  membrane  d'enveloppe 
vient  eile  s'appliquer  immediatement  contre  la  masse  gi*aisseuse, 
de  maniere  a  dissimuler  le  protoplasma  et  souvent  le  noyau  ? 
Nous  n'avons  encore  aucune  donn^e  experimentale  ä  ce  sujel, 
et  la  Solution  de  ce  problemc  necessitera  de  nouvelles  re- 
cherches. 
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Sur  des  pr^paralions  faites  avec  le  picrocarminate  et  examinöes 
danslaglycerine,  la  membrane  enveloppe  exactement  la  masse 
graisseuse.  Le  noyau  est  visible,  soit  de  face  quand  il  se  trouve 
sur  rhemispliere  de  la  cellule  qui  est  du  cöle  de  Tobservateur, 
soit  de  prolil  quand  il  se  trouve  sur  Tequateur  de  la  cellule.  II  est 
facilement  reconnaissable  a  sa  couleur  rouge.  Lorsqu'il  est  vu  de 
profil,  n  se  trouve  dans  un  minre  croissant  rose  qui  est  la  roupe 
oplique  du  proloplasma. 


Fig.  115.  —  Tissu  cellulo-adipeux  sous-cutanc  du  chien,  obtenu  apr^s  injection 
interstitielle  de  nitrate  d'argent  ä  i  pour  1000.  —  a,  bdulc  de  graisse;  ;>,  prolo- 
plasma ;  n,  noyau ;  m,  membrane  de  la  cellule ;  /*,  faisceau  conj^nctif. —  200  diam. 


Les  Solutions  d'acide  osmique,  ä  quelque  degre  qu'elles  soient 
employees,  ont  la  propriete  de  colorer  la  graisse  en  brun  noirätre. 
La  ineilleure  maniere  d'appliquer  ce  reactif  est  de  faire  des  injec- 
tions  interstitielles  avec  une  Solution  ä  1  pour  300.  II  serait  plus 
simple  de  plonger  un  fragment  du  tissu  dans  la  Solution,  etla  colo- 
ration  se  produirait  aussi ;  mais  l'avantage  de  Tinjection  intersti- 
tielle,r'est  que,  penetrant  en  m^me  temps  autour  de  chaque  cellule 


Injection 

intersliticUe 

d'acidc 

osmiquo. 
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adipeuse,  eile  produit  directenient  sur  eile  la  röaclion  caracteris- 
tique.En  outre,  ä  la  peripherie  dolaboule  d'oedeme  artiüciel,  les 
cellules  adipeuses  ne  sont  pas  egalement  colorees.  Tandis  qu'au 
centreces  cellules,  transform^es  en  une  masse  noire,  ne  laissent 
plus  reconnaitre  ni  leur  protoplasma,  ni  leur  noyau,  quelques- 
unes  des  p6riplu»riques  sont  äpeine  leintees  de  jaune  brun.  Ces 

dernieres,  soumises 
ä  Taction  du  picro- 
carminate,  montrent 
nettenient  leur  crois- 
sant  prolöplasmique 
et  leur  noyau.  De 
plus,  leur  membrane 
presente  des  plis  fa- 
eilemenl  reconnais- 
sables  et  tout  ä  fait 
caracteristiqucs.  Ces 
plis  sont  dus  ä  re 
que  la  membrane , 
llxee  par  Tosmium,- 
a  perdu  sa  retracti- 
lite.  Us  ne  sont  pas 
visibles  dans  les  pre- 
parations  ordinaires 
rolorees  et  montees 
dans  la  glycerine , 
parce  que,  dans  cos 
condilions,  la  mem- 
brane n'a  pas  perdu 
cette  propriete ,  et 
que  des  lors  eile 
peut  revenir  s'ap- 
pliquer  directement  sur  le  contenu  rellulaire. 

üne  minre  couche  de  lissu  adipeux  dissocie,  traite  sur  la 
lame  de  verre  par  une  Solution  alcoolique  de  bleu  de  quinolöine, 
montre  les  cellules  adipeuses  colorees  en  bleu.  Gelte  coloralion 
se  conscrve  et  devient  meme  plus  intense  si  la  preparalion,  colo- 
ree  et  lavee,  est  soumise  ensuite  ä  Faction  d'une  Solution  de 
polasse  ä  40  pour  100. 

Des  coupes  faites  'Sur  le  tissu  adipeux  aprö^  durcissement  dans 


Fig.  H6.  —  Lobule  adipeux  d'un  erabryon  de  boeuf 
de  35  centimelres.  Preparation  obtenue  par  injec- 
tion  interstitielle  d*unc  Solution  d'acide  osmique 
h  1  pour  300,  et  conservce  dans  la  glycerine.  — 
o,  lubule  adipeux ;  c,  cellule  adipeuse  isolee  ä  la 
pöriphörie  du  lobule;  m,  tissu  conjonctif  em- 
br\onuaire;  v,  vaisseau  sanguin.  —  50  diam. 
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Falcool  fort  peuvent  etre  soumises  au  mßme  traitement.  Les  cel- 
lulos  adipeuses  s'y  presentent  avec  des  caracteres  idenliques  *. 

Cellules  lymphatiques.  —  Une  preparalion  de  tissu  conjonctif, 
(alle  apres  une  injection  interstitielle,  contient,  outre  les  cellules 
adipeuses  et  les  cellules  conneclives  plates,  des  cellules  arron- 
dies,  libres  dans  la  preparation  et  qui  ont  tous  les  caracleres  des 
cellules  lymphaliques.  11  y  a  de  ces  cellules  dans  loutes  lesparties 
du  tissu  conjonctif  lache,  majs  elles  se  trouvent  toujours  en  plus 
gi*and  nombre  au  voisinage  des  cellules  adipeuses.  La  question 
de  Torigine  de  ces  cellules  n'est  pas  encore  rösolue.  Elles  peuvent 
venir  du  Systeme  vasculaire  et  6tre  sorties  des  vaisseaux  par 
diapedese ;  elles  peuvent  aussi  provenir  d'une  proliferation  des 
cellules  connectives  fixes ;  ou  enfin,  vivant  dans  la  lymphe  du 
tissu  conjonctif,  elles  peuvent  s'y  etre  reproduites  par  division, 
et  des  lors  ce  tissu  devrait  6tre  considere  comme  un  lieu  de  pro- 
duction  des  cellules  lymphatiques^.  Jusqu'ä  prösent  il  est  impos- 

1  Les  modifications  palhologiques  que  subit  la  ceUuIe  adipeuse  presentent  de  Tin- 
ler^t  au  point  de  vue  de  sa  Constitution  histologique.  Chez  le  chion,  dans  les  (Bdi'>mes 
produits  exp^rimentalemcnt,  les  cellules  adipeuses  sont  profondc^menl  modiftecs 
vingt-quatre  heures  seulement  apres  le  d^but  de  l'hydropisie  :  Le  protoplasma  con- 
tient une  grande  quantite  de  goutlelelies  de  graisse,  de  sorte  que  la  masse  grais- 
scusc  centrale  se  montre  entouröe  comme  d*un  coUier  de  grains  brillants. 

Dans  rinflammation,  il  se  produit  une  multiplicalion  des  noyaux  et  une  hypertro- 
phie  da  protoplasma,  avec  rt^sorption  graduelle  de  la  masse  graisseuse ;  flnalement, 
le  protoplasma  se  segmente,  et  il  s'en  repartit  autour  de  chaque  noyau,  de  teile  sorte 
que  la  cellule  adipeuse  devient  ainsi  une  sorte  de  nid  de  cellules  embryonnaires. 
[Manuel  (Vhütologie  pathologiquc,  en  conmiun  avec  Cornil.  1869,  p.  80,  flg.  46.) 

Dans  ramaigrissement,  il  s'accunmle  k  l'intörieur  de  la  membrane  une  grande 
quantite  de  liquide  s^reux,  tandis  que  la  graisse  diminue  progressivemenl.  C'est 
notamment  ce  que  Ton  observe  dans  les  appcndices  6piploiques  de  la  grenouille  u  la 
fin  de  Fhiver  :  Les  cellules  adipeuses  sont  alors  remplies  d'un  liquide  söreux,  au 
milieu  duquel  nage  librement  une  granulation  ayanl  ia  röfringence  de  la  graisse,  et 
dont  la  couleur  est  jaune  ambre. 

'  Dans  certaines  conditions,  le  nombre  des  cellules  lympbatiques  du  tissu  con- 
jonctif augmenle  considerablement.  C'est  ce  qui  se  produit  dans  Toed^me  soit  spon- 
tane, soit  exp^'rimental.  Dans  rinflammation,  leur  nombre  peut  ötre  encore  beaucoup 
plus  considerable,  mais  la  presence  d'un  graud  nombre  de  cellules  lympbatiques 
dans  les  mailles  du  tissu  conjonctif  ne  sufflt  pas  pour  caract6riser  l'inflammalion, 
comme  Cohnheim  l'a  soutenu.  En  cfl'el,  ainsi  qu*on  vient  de  le  voir,  ce  ph^nomdne 
peut  se  produire  dans  Toedeme,  ätat  que  les  mödecins  n'ont  jamais  compris  dans  les 
plilcßmasies.  Du  feste,  a  propos  des  vaisseaux  capillaires,  nous  reviendrons  sur  la 
diapedese  des  globulcs  blancs  et  nous  montrcrons  qu'elle  existe  ä  Tetat  pliysiolo- 
giqiic  et  dans  une  s^'rie  de  modiflcations  non  inflammatoires;  eile  ne  saurait  donc, 
ä  eile  seule,  fournir  une  deflnition  de  Tinflamni^ation. 
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sible'd'appuyer  l'une  ou  l'autre  de  ces  hypotheses  surdesfails 
ayant  une  valeur  experimentale  *. 

Ix>ii{^uciir  Tlasn  conjonclil  lAche  dans  son  enseinble.  —  NOUS  venons  de 

des  faisTealTx.  passcF  CH  rcvue  les  differenls  elements  du  tissu  conjonctif  lache. 
Les  melhodes  que  nous  avons  employees  ne  nous  les  montrenl 
pas  isolement,  de  teile  soite  qu'elles  nous  permettent,  non-seu- 
lement  d'etudier  chacun  de  ces  elements  dans  son  individualite, 
mais  encore  de  voir  dans  quel  rapport  ils  sont  entre  eux.  C'est 
ainsi  que  les  faisceaux  conjonctifs  nous  ont  paru  se  continuer 
avec  le  mÄme  diametre  dans  une  grande  longueur,sans  se  diviser 
ni  se  r^unir.  Plus  tard,  en  etudiant  le  tissu  conjonctif  dans  les 
membranes,  en  le  poursuivant  ä  la  peau  jusque  dans  les  papilles, 
nous  verrons  qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi. 

Du  reste ,  il  y  a  de  tres-gi-andes  differences    dans  le    dia- 
metre des  faisceaux  du  tissu  conjonctif  lache  dans  une  meme 
region. 
Raoijoru         Uueautre  question  se  pose  apropos  des  fibres  que  Ton  observe 
conjoncufr  daus  Ic  tissu  conjonctif  lache.  Les  fibres  ölastiques  et  les  röseaux 

*^\«iJiuqios'r''  elastiques  sont-ils  independants  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  ? 
Un  faisceau  de  tissu  conjonctif  peut-il  contenir  dans  son  Interieur, 
au  milieu  des  fibres  connectives  proprement  dites,  des  fibres 
elastiques?  II  est  important  de  soulever  cette  derniere  question, 


1  On  trouve  dans  certaines  rdgions,  cntre  les  faisceaux  du  (issu  conjonctif,  outre 
les  cellules  plates,  les  cellules  lymphatiques  et  les  cellules  adipeuses,  d'aulres 
ceüules  speciales.  C'«8t  un  fait  sur  lequel  tout  derni^rement  Waldeyer  (Ueber  Binde- 
gewebfzellen^  Arch,  f.  microsc,  Anatomie  XI,  4874,  p.  186),  a  beaucoup  insisl^, 
et  il  consid^re  ces  cellules  comme  des  cellules  particuli6res  du  tissu  conjonctif.  Cest 
ainsi  que  cerlains  groupes  de  cellules  du  testicule  et  toutes  les  cellules  dites  parcn- 
chynlateuses  des  capsules  surr^nalcs  seraient  des  cellules  connectives.  Nous  revien- 
drons  sur  ces  difförents  ^16ments  ä  propos  des  organes  qui  les  contiennent.  Nous 
ferons  seulement  remarquer  ici  qu'il  peut  exister  dans  les  mailles  du  tissu  cou- 
joncUf  des  cellules  ou  des  groupes  de  cellules  qui»  par  leurs  fonctions  et  par  leur 
d^veloppcment  ultörieur,  doivent  ölre  distinguöes  des  cellules  connectives  proprement 
dites.  C'est  ainsi  que,  lorsque  nous  6tudierons  les  vaisseaux,  nous  verrons  qu*au  mi- 
lieu des  cellules  plates  et  des  cellules  lymphatiques  du  ti$su  conjonctif,  il  existe 
pat  füis  des  cellules  parliculiöres  destin^cs  ä  former  des  vaisseaux  et  que  nous  avons 
appelces  vasoformatives.  Du  reste,  on  ne  doit  pas  considörer  comme  de  nature 
conneclive  tous  les  <^16ments  ou  tous  les  groupes  d'6I6ments  qui  sont  plongcs  dans 
le  tissu  conjonctif,  car,  s'il  en  ^tait  ainsi,  un  vaisseau  capillaire,  un  lube  nerveux,  un 
faisceau  musculaire,  qui  chacun  sont  contenusdans  une  maillo  de  ce  tissu,  devraicnt 
faire  partie  du  Systeme  conjonctif. 
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parce  que  dans  la  pluparl  des  traitös  classiques  d'histologie  se 
trouvent figur^s  des  faisceaux  de  tissu conjonctilcontenant  ä leur 
interieur  des  fibres  elastiques(voyez  par  exemple  Frey,edit.  fran- 
raise,  p.  üM,  fig.  201). 

Lorsque  des  faisceaux  ont  ete  dissocies  par  la  methode  des  in- 
jeclions  interstitielles  et  individualises  par  le  Irailement  ä  Facide 
acetique,  Jamals  jen'ai  vu,  dans  Tinterieur  d'un  faisceau,  ni  fibres 
eiastiques,  ni  Clements  cellulaires  d'aucune  sorte.  Les  fibres 
elastiques  que  Ton  observe  dans  le  tissu  conjonetif  lache  se 
monlrent  ä  cöle  des  faisceaux,  et  elles  paraissent  en  6tre  inde- 
pendantes. 

Les  cellules  plates  occupent  aussi  les  inlerstices  laisses  entre  j^^**})«!^,,^ 
les  faisceaux  du  tissu  conjonetif,  et,  comme  l'etablit  Tobserva-  ^^m^* 
tion  des  coupes  transversales ,  elles  sont  appliquees  ä  leur 
surface,  sur  laquelle  elles  semblent  moulees.  Les  observations 
que  nous  poursuivrons  sur  les  membranes  de  tissu  conjonetif 
et  sur  le  tissu  conjonetif  lamelleux  etabliront  qu'une  cellule 
plate  peut  reposer  sur  plusieurs  faisceaux  de  tissu  conjonetif 
disposes  en  nalte. 

Les  cellules  lymphatiques  sont  completement  libres  dans  les 
interstices  laisses  entre  les  faisceaux  connectifs.  Elles  y  cheminent 
au  milieu  du  plasma  de  la  lymphe  connective,  et  celui-ci  est  dis- 
pose  entre  les  diflförentes  fibres,  ä  la  maniere  d'un  liquide  qui 
imbiberait  un  paquet  de  chanvre  teillö. 

Dureste,  nous  reviendrons  sur  ces  generaliles  et  sur  la  signi- 
fication  raorphologique  du  tissu  cellulaire,  lorsque  nous  aurons 
etudie  les  autres  varietes  du  tissu  conjonetif. 


TENDONS  ET  EXPANSIONS  TENDIN ELSES. 


TeadeiM.  —  Lcs  teudous  paräisscnt  au  premier  aspect  pre- 
senter  peu  d'analogie  avec  le  tissu  cellulaire  sous-cutane ;  ils  sont 
cependant  composes  des  memes  fibres  (faisceaux  conjonctifs  et 
fibres  {»lastiques)  et  fönt,  ä  ce  titre,  partie  du  Systeme  conjonetif. 
Mais,  dans  la  serie  des  lissus  qui  sont  k  ranger  dans  ce  Systeme, 
ils  occupent  Taulre  extremite.  Entre  eux  et  le  tissu  cellulaire  sous- 
cutane  se  placent  une  serie  de  formes  intermediaires.  Si  nous 
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eludions  lout  d'abord  ici  celte  forme  de  tissu  si  diffei^ente  cn  appa- 
rence  de  celüi  que  nous  venons  d'examiner  en  detail,  c'est  pour 
donnerimmedialement  une  idee  de  lavarietedes  dispositionsqiie 
peuvenl  affecter  les  elements  du  Systeme  conjonctif.  Les  formes 
inlermediaires  seront  ensuite  comprises  beaiicoup  plus  faci- 
lement. 
Tcndons  potir  fairc  Tetude  d('s  lendons,  il  est  bon  dVn  rhoisir  de  tres- 

de  la  qucuc  ' 

dessouris.  gieles  qui  puissent  6tre  examines  dans  leur  integrite,  sans  qiril 
soit  necessaire  d'y  praliquer  aucune  seclion.  Ceux  qui  convien- 
nent  le  mieux  pour  ret  usaj^e  sont  les  tendons  qui  terminent  les 
nmscles  spinaux  dans  la  queue  des  petits  mammiföres  (rat,  sou- 
ris,  taupe,  etc:),  ou  encore  les  tendons  exlenseurs  et  flechisseui's 
des  doigts  de  la  grenouille. 

La  <iueue  d'une  souris  ou  d'un  rat,  coupee  au  voisinage  de  sa 
base,  est  depouillee  de  sa  peau ;  on  pince  alors  avec  les  ongles 
l'extremite  de  cette  queue  dans  Tinterstice  entre  deux  vertebres. 
de  manierc  ä  rompre  les  tissus  mous.  Les  tendons  resistent,  et, 
en  tirant  doucement  et  d'une  raaniere  soutenue  sur  le  fragment 
detache,  on  obtient  des  lilaments  blanehAtres  qui  ont  plusieurs 
centimetrcs  de  longueur  et  qui  sont  constitues  par  quelques  ten- 
dons accoles.  Chez  la  gre- 
_^  nouille,  il  faut  disstV|uer  la 

f^'  patte  pour  obtenir  les  ten- 

ifj    ~^    .                ^rs/  dons  des  doigts. 

fp' — ^  XLI '^         ^^^  tendons  isol6s   sont 

ä*^r^  etendus   sur  une   lame   de 

a    ff 
r  r^   _f^  r.-j.y        verre  et  fixes  ä  leurs  deux 

^>    "     r  extremites  avec  de  la  cire 

Fic.  117.- Cellules  des  tendons  de  la  queue  »    Cacheter    OU    avec    de    la 

de  la  souris.  Picrocarminale.   Acide  aco-  parafliue,  pOUr  leSCmpeclier 

tique.  Glyc6rine  formiqude. — c,  cellules;  ,                 '»        .                      n- 

p,    prolongemenls   kteraux;   n,   uoyaux;  de    Se    retracter    SOUS,    1  in- 

fl,  erötes  d'empreinle.  —  325  diam.  flueUCe  deS  reactifs  qUO  Fon 

emploiera.  lls  sont  ensuite 
colores  avec  quelques  gouttes  de  picrocarminate,  puis,  apres  une 
demi-heure,  iaves  k  Teau  distillee.  On  ajoute  alors  une  gouttc  de 
glycerine  additionn^e  d'acide  ac^tique  ou  d'aeide  formique,  et 
on  recouvre  avec  une  lamelle. 

Ainsi  traite,  le  tendon,examine  i  un  grossissement  de  100  dia* 
metres,  presente  deux  bords  rectilignes,  et  dans  sa  substance, 
qui  est   presque  incolore,  se  montrent  des  tralnees  longilu- 
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dinales  coloives  en  rouge,  lines  et  a  ptui  pres  paralleles. 
Avrc  un  gi'ossissement  plus  considerablr ,  on  voit  qiic  cps 
tra'.nees  sont  formees  par  dos  elemenls  roüulaires  places 
boul  ä  bout.  Si  Ton  comprime  la  preparalion  en  appuyant 
avec  une  aiguille  sur  la  lamelle,  de  maniere  a  aplatir  le  ten- 
don,ces  Clements  ccllulaires  changent  de  foinie  et  deviennent 
desplaques  reclangulaires  rougesdans  lesqiielles  ondislingue  un 
novdu  plus  fortement  cblore  (fig.i  17).  Ce  noyau  est  reclangulaire 
ou  ovalaire,  suivant  Tage  des  aniniaux.  II  nVst  pas  toujours  au 
centre  de  lacellule,  souvent  il  est  situe  au  voisinage  d'un  de  ses 
bords,  et  alors,  dans  une  rangee  de  rellules,  les  noyaux  sont 
places  syTOÖtriquement  deux  ädeux ;  c'esl-ä-dire  que  si  i'on  rabat- 
tait  Tune  sur  l'autre  deux  cellules  voisines,  les  noyaux  se  cor- 
respondraienl. 

Ces  cellules  sont  incurvees  en  forme  de  tuiles.  Elles  presen- 
lent  dans  leur  longueur  des  lignes  plus  color^es  (^r,  lig.  117);  ce 
sont  ces  lignes  que  F.  ßoll  a  appelees  des  stiies  elastiques*. 
Le  plus  souvent  il  se  trouve  deux  stries  plus  coloröes  sur  les 
deux  bords  de  la  plaque  cellulaire  ;  d'autres  fois  il  y  en  a  trois, 
deux  sur  les  bords  et  une  sur  laligne  mediane ;  dans  les  tendons 
du  chien  adulte,  j'ai  möme  pu  voir  cinq  stries  longitudinales 
sur  lameme  eellule. 

Sur  quelques-unes  des  cellules,  qui  semblent  d'abord  limi- 
lees  par  deux  bords  fortement  colores  en  rouge,  on  remarque,  en 
examinant  avec  plus  d'attention,  deux  expansions  membraneuses 
tres-legerement  coloröes,  en  formes  d'ailes  (;?,'fig.  H7),  qui 
parlent  des  bords  et  s'^tendent  latöralement  de  maniere  ä  donner 
ä  ces  cellules  une  extension  trois  ou  quatre  fois  plus  considerable 
que  Celle  qu'on  leur  attribuait  au  premier  abord  '^. 

Les  histologistes  se  sont  divisös  sur  la  signiücation  de  ces 
stries  coloröes.  Xous  allons  indiquer  les  procedes  ä  Taide  desquels 
on  peut  se  convaincre  qu'elles  correspondent  en  realile  ä  des 
erfites  saillantes,  dont  la  connaissance  exacte  aide  beaucoup, 
comme  nous  le  verrons  dans  la  suite,  ä  comprendre  la  forme  et 
la  disposition  des  cellules  des  tendons  en  general. 


Aspcrl 
des  tondoi» 

•prds 

lo  ptcrocanni- 

iiale  et  l'acidc 

actIUquo. 


Cellulc« 
tendinouTCt. 


*  F.  Botl,   ünlersuchunjifen    über  den  Bau  und   die  Entwicklung  der  Gewebe.* 
Arch.  /".  microsc.  Anat.,  1871,  p.  281. 

'  Voy.  Grünhagerif  Noü«  über  die  Ranvier' sehen  Sehnenkörper.  Arch.  /".  microsc» 
AnaL  4873,  p.  282. 
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Tendon»  Daos  cc  but,  ies  tendons  sont  piong^s  d'abord  pendant  vmgl- 
ap^T^kooi  quatre  heures  dans  Talcool  absolu,  puis  dans  Teau  distillee,ensuite 
ils  sont  colores  au  picrocarminate  et  aplatis  dans  de  la  glycerine 
acidifieeavecl  pourlOOd'acide  forinique.Sur  ces  preparations,les 
cellules  sont  tres-nettes,  l'alcool  leur  a  donn^  une  plus  grande 
consistance  et  Ies  a  fixees  pour  ainsi  dire  dans  leur  forme  physio- 
logique.  Examinees  avec  un  objectif  ä  grand  angle  d'ouverture, 
elles  presentent  Ies  memcs  stries  que  -  nous  avons  signalecs 
plus  haut.  En  faisant  varier  Ic  point  de  la  vision  dislincle,  il  est 
facile  de  constater  sur  certains  de  ces  elements  que  ces  stries  de- 
viennent  brillantes  quand  on  eloigne  l'objectif,  obscures  quand 
on  le  rapproche,  et  qu'ellessont  nettes  et  distinctes  quand  le  corps 
de  la  cellule  est  encore  au  delä  du  point.  Ces  raies  obscures  ne 
sont  donc  pas  des  stries,  mais  des  cretes  saillantes  äla  surface  du 
noyau  et  de  la  cellule  (voy.  p.  19). 

Un  autre  procede  qui  demontre  lemöme  lait  d'une  lagon  encore 
plus  nette  consisleä  placer  le  tendonpendant  vingt-quatre  heures 
dans  une  Solution  d'acide  osmique  ä  i  pour  100; 
puis  ä  le  plonger  pendant  vingt-quatre  heures  dans 
le  picrocarminate,  et  ä  Texaminer  ensuite  dans  la 
glycerine  additionnee  de!  pour  100  d'acide  for- 
mique.  II  n*est  pas  bcsoin  dans  cecas  de  maintenir 
le  tendon  dans  Textension  pendant  son  sejour 
dans  la  glycerine  acidifiee,  car  Tacide  osmique  a 
fixe  Ies  Clements  et  empöche  le  tissu  de  se  r^trac- 
ter.Examinee  au  microscope,  cette  pröparation  ne 
montre  nettement  au  debut  que  Ies  noyaux;  mais 
peu  ä  peu,  ä  mesure  que  Faction  de  la  glycerine 
se  prolonge,  Ies  cellules  deviennent  plus  appa- 
rentes  et  presentent  des  crÄles  aussi  marquees 
qu'avcc  l'alcool. 

Apres  Taction  de  Tacide  osmique  et  du  car- 
min,  Ic  tendon  peut  etre  dissoci6  avec  des 
aiguilles,  et,  Ies  faisceaux  etant  ecart^s,  Ies  cel- 
lules se  montrent  isolecs.  On  reconnail  alors 
que  Ies  raies  brillantes  ou  obscures  suivant 
Feloignement  de  Tobjcctif  sont  en  realite  des 
cretes  saillantes;  Ies  cellules  roulant  dans  le 
liquide  de  la  preparation  se  presentent  tantöt  de  face,  tantöt  de 
profil,  et  leurs  cretes  se  montrent  en  saillie. 


^  'f- 
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FiG.ilS.  — Deux 
cellules  Isoldes 
des  tendons  de 
la  queue  d'un 
rat.  Acide  os- 
mique. Picro- 
carminate. Dis- 
sociation  avec 
lc8  aig^uilles. 
Conservation 
dans  la  gly- 
cerine. — 
n,  noyaux  ;  e, 
cröies  d'cm- 
preinte.  —  350 
diam. 
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Lorsqu'unlendon  d'un  animal  adulte,  d*un  chien  par  exemple,     ,  asi«vi 

^  '  *^  *^      '      des  Icndons 

fixe  par  i'aicool  absolu,  color^  au  carmin  et  aplati  sans  extension  cxamines^ins 
dans  un  meiange  de  glycerme  et  d'acide  formique,  est  revenu  sur 
liii-meme  par  le  fait  du  gonflement  de  la  substance  übriilaire,  les 
cellules  et  les  groupes  qu'elles  rormenl  ont  des  aspects  tros- 
varies,  quelquefois  möme  bizarres ;  mais  aujourd'hui  tous  peu- 
vent  faeilement  s'expliquer.  Les  trainees  cellulaires  qui  ont 
echappe  au  retrait  se  montrent  sous  la  forme  de  rubans  tres- 
legerement  colores,  contenant  de  dislanceen  distance  des  plaques 
reclangulaires  rouges,  groupees  deux  par  deux,qui  representenl 
des  noyaux,  et  toute  l'image  est  disposee  tres-regulierement.  On 
peut  ia  comparer  ä  un  ruban  compose  de  bandes  transversale^ 
aUernativement  roses  et  rouges,  dont  les  rouges  auraient  toutcs 
la  möme  longueur,  tandis  que  les  roses  seraient  inegales,  aUer- 
nativement larges  et  etroites.  11  est  facile  de  oomprendre  que  ce 
ruban  est  forme  par  des  cellules  reclangulaires  soudees  les  unes 
aux  autres  et  contenant  des  noyaux  symetriquement  placfo.  Le 
plus  souvent  ce  ruban  est  parcouru  dans  sa  longueur  par  des 
erstes  paralleles  ou  legerement  obliques  ä  ses  bords. 

Dans  les  trainees  cellulaires  qui  ont  subi  un  retrait,  les  plaques 
rectangulaires  rouges  qui  correspondent  aux  noyaux  restent 
unies,  tandis  que  les  poitions  intermediaires  roses,  qui  reprc- 
sentent  le  reste  de  la  cellulc  et  qui*  sont  plus  souples,  forment 
des  replis ;  on  peut  suivre  alors  sur  ces  sinuosites  les  cretes  lon- 
gitudinales  dont  il  a  dejä  ete  question.  Enfin  les  rubans  cellu- 
laires, tendus  ou  revenus  sur  eux-mömes,  peuvent  se  pre- 
senter  de  profil,  de  trois-quarts,  ou  avec  les  inflexions  les  plus 
variees. 

Une  fois  la  forme  des  cellules  reconnue,  il  nous  reste  ä  savoir      Tcndoiia . 
comment  elles  sont  dispos6esdans  le  tendon  par  rapportaux  fais-      "*"^"^'' 
ceaux  et  d'oü  proviennent  ces   cretes  longitudinales  saillantes 
qu'elles  presentent  h  leur  surface. 

Voiciä  quels  procedes  il  faut  avoir  recours  pour  resoudre  ces 
questions :  Sur  des  tendons  de  la  queue  du  r^at  ou  dela  sourissou- 
rais  ä  l'action  de  Tacide  osmique  et  colores  parle  picrocaiTninate, 
il  est  facile  d'obtenir  par  dissociation  au  moyen  des  aiguilles  des 
faisceaux  tendineux  isoles  qui  sont  recouverts  sur  une  partie  de 
leur  surface  pai*  des  cellules  disposees  en  series.  Ces  cellules  sont 
moulees  sur  le  faisceau  et  lui  sontadherentes  (c,  fig.  1 19). Elles  se 
correspondent  par  des  bords  dontladirection  est  perpendiculairc 

RAifViER,  Histol.  23 
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Oll  oblique  a  Taxe  thi  Taisceau  cl  possedent  des  creles  d'cinpreinlc 
longitudinales  placees  soit  siir  leur  face  libre,  soit  snr  Icur  iace 
adherentc.  Dans  ce  dornicr  cas,  les  cretcs  semblenl  s'insinuer 
dans  Tanglc  laisse  par  plusicurs  faisceaux  secondaires  separes 
par  des  cloisons  dont  nous  allons  bienlöt 
parier. 

Celle  premiere  Observation  elablit  qiic 
les  ccllules  lendineuses  aplaties  sont  appli- 
quoes  sur  la  surface  d'un  faisceaii  et  s'y 
moulent  cxactement.  Mais  ponr  completer 
ccsnolions,  11  est  necessaire  de  faire  et  d'etu- 
dier  des  coupes  transversales  des  tendons. 
A  ret  effet,  un  troncon  de  la  queue  d'une 
souris  est  plonge  dans  l'acide  picrique  pen- 
dant  2  ä  3  jours,  jusqu'ä  decalcitication  de 
scs  parties  osseuses,  puis  il  est  insere  dans 
un  fragment  de  nioelle  de  sureau.  Ün  en  fait 
alors  des  coupes  transversales  minces,  qui 
sont  colorees  au  picrocarminale  et  exaininees 
dansdelaglycerineadditionneede  I  pourlOO 
d'acide  formique.  A  la  peripherie  des  ten- 
dons coupes  en  travers  se  montrent  des 
noyaux  disposes  sur  une  senle  couclie,  apla- 
^  tis  suivant  la  surface  et  contenns  dans  un 

lacis  de  fibres.  A  Tinterieur  (fig.  140)  se 
trouvent  des  corps  rouges  etoiles  qui  rap- 
pellent  de  loin  les  corpuscules  osseux,  mais 
qui  ne  disparaissent  pas  quand  on  eloigne 
ou  quand  on  rapproche  robjectif.  Ils  ne 
correspondent  donc  pas  seuleinentä  unpoint 
de  la  coupe  transversale,  puisqu'ils  s'etendenl 
dans  toute  l'epaisseur  de  la  preparation. 

Ces  figures  stellaires  ont  ete  conside^rees 
par  Virchow  comnie  des  cellules  du  tissu 
conjonctif,  il  Ics  a  appelces  cellules  plasnia- 
tiques  et  les  a  ronsiderees  comme  les  analogues  des  corpus- 
cules osseux.  llenle,  au  conti-aire,  a  loujours  soutenu  que  ces 
ligures  sont  siniplement  produites  par  les  bords  de  faiscoaux 
voisins  c^Dupes  en  travers.  En  cfTet,  les  faisceaux  lendineux,  clant 
cylindriques  et  paralleles  les  uns  aux  aulres,  laisscnt  enire  eux 


Fig,  119.  —  Tcndoii 
de  la  qucue  d'uii 
jeunc  rat.  Acidc  ns- 
mique.  Picrocarmi- 
nale. Dissocialion 
avec  les  aiguilles. 
Conservation  dansla 
glycerine.  Kaisceau 
lendineux  isole  re- 
couvert  d'unc  ran- 
gce  de  cellules.  — 
c,  cellule;  /*,  fais- 
ceau  ;  e,  cr6le  d'em- 
preinte. — 5.00diam. 
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de  espaces  qui,  sur  des  coupes  transversales,  doivent  necessai- 

rement  donner  dos  fig^ures  etoilees.  En  faisant  varier  le  point, 

on  voit  que  le  corps   de  la  pretendue  cellule  plasmalique  sc 

coniüiue  sous  la  for- 
me    d'iin     cordon  ^| 

dans   toute    IVpais- 

seiir  de  la  prepara- 

lion  et  que  ses  pro- 

longemenls  laleraux 

correspondent    non 

pasädescanaux,mais 

ä  d#  veritables  cloi- 

sons  qui  se  poursui- 

venl  dans  toute  l'e- 

paisseiir  de  la  coupe. 

De  plus,  lorsque  les 

bords   d'un    tendon 

ont  ete  renverses  en 

dehors  par  la  pres- 

sion  de  la  lamelle, 

les   figfures  etoilees 

de  la  surface  de  section  apparaissent  nettemenl  tonime  la  tcrnii 

naison  des  trainees  de  eellules  qui,  sur  la 

parlie  renversee,  se  voient  suivant  leur  lon- 

fcuieur. 

Une  aulre  niethode  encore  plus  demon- 
strative consiste  ä  plonger  un  tendon  de  la 
queue  d'une  souris  dans  Tacide  osmique  ä 

I  pour  100  pendant  vingt-quatre  heures, 
puis  ä  le  raettre  tout  etilier,  apres  Tavoir 
lave,  pendant  vingt-quatre  heures  dans  le 
picroearminate;  ensuite  il  est  lave  de  nou- 
veau  et  fixe  contre  un  morceau  de  inoelle 
de  sureau  avec  de  la  gomme  epaisse,  et  le 
tout  est  mis  dans  l'alcool  absolu. 

I^rsque    le  din^cissement  est    süffisant,  on   fait,   ayec  un 
rasoir  a   trempe  dure,   des   coupes  transversales   fines,  qui,   aprüsra^tK!! 
apres  un  sejour  eonvenable  dans  1  eau,  sont  montees  dans  la 
glycerine.  Ces  coupes  presentent  les  memes  figurcs  etoilees  que 
nous  avons  fait  lemarquer    dans  la  |)reparation   precedente, 


Fig.  120.  —  Coupe  transversale  d*un  tendon  de  la 
queue  d'un  jeune  rat,  faite  apr^s  raction  de  laciJc 
picrique  en  Solution  concentröe.  Coloration  au  car- 
min.  —  a,  limite  d'un  fiiisceau;  c,  eleison;  /",  obres 
liees  aux  cloisons  et  coupdes  transversaleroent.  — 
400  diam. 


Fig.  121.  —  Tendon 
d'un  jeune  rat.  Acidc 
osmique.  Picroearmi- 
nate. Gomme.  Alcool. 
Coupe  transversale. — 
c,  cellule;  /*,  fais- 
ceaux.  —  350  diam. 
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et  de  plus,  dans  Finterieur  de  chacunc  de  ces  etoiles  so  Irouve 
un  corpuscule  anguleiix. 

II  est  facile,  en  faisant  varier  le  point  de  Tobjeetir,  de  s'assurer 
que  chaeun  de  ces  corpuscules  anguleux  correspond  ä  une  des 
cellules  composanl  tes  Irainees  que  nous  avons  signalees  sur  les 
tendons  examines  dans  leur  longueur.  Les  angles  du  corpuscule, 
qui  se  trouvent  places  au  poinl  de  jonclion  de  deux  faisccaux 
lendineux,  y  formcnt  les  cretes  d'empieinte. 

Les  coLipes  transversales  faites  d'aprcs  les  methodes  que  nous 
venons  d'indiquer  permellent  aussi  de  se  rendre  compte  de  Ui 
struclure  des  laisceaux  conjonclifs.  On  y  distingue  Tenveloppe 
du  laisceau,  les  lames  qu'elle  envoic  dans  son  inlerieur  eitles 

fibres  qui  parlent  de  ces 
lames.  Nous  avons  parle 
longuement  (p.  3SS)  de 
cetle  enveloppe  et  de 
ses  dependanccs  ä  pro- 
pos  des  faisceaux  du 
lissu  cellulaire  sous-cu- 
tane,  nous  avons  insisle 
sur  la  coloralion  rouge 
que  lui  donne  le  carmin 
et  qui  la  distingue  des 
libres  elastiques  et  des 
fibrilles  lendineuses  qui 
ne  se  colorenl  pas  par  ce 
reactif;  nous  n'y  revien- 
drons  pas  ici. 

Les  laisceaux  du  tissu 
'lendineux  diflerenl  de 
ceux  du  lissu  cellulaire 
sous-culane  en  cf?  qu'ils 
ojit  tous  la  meine  direction ;  ils  sont  lous  disposes  suivant  Taxe 
du  lendon.  Ala  surface  de  celui-ci  il  exisle  une  enveloppe  com- 
mune de  tissu  conjonctif  sur  laqiielie  repose  une  couclie  endo- 
theliale. 

Sur  des  coupes  Iransversales  comprenant  loule  Tepaisseur  du 
lendon,  il  est  possiblede  distinguer cetle couche.  Maispour  acqiie- 
lir  une  nolion  plus  exacte  de  sa  disposition,  il  est  necessaire  d'a- 
voir  recours  ä  Timpregnation  d'argenl.  A  cet  eilet  les  petils  ten- 


Fig.  122.  —  Tencion  de  la  qucue  d'un  jeune  rat. 
Imprcgnatioii  parlenilrated'argenta  1  pouröOO. 
—  A,  cpitlielium  de  la  surfacc,  form6  de  cel- 
lules a,  limitees  par  le  d(!*pöl  d'argenl 6. —  R, 
couche  de  tissu  conjonctif  sous-cpilii(^ltal,  fonuec 
paf  des  cellules  a  et  une  substance  fondamen- 
tale/y. — C,  Irainee  cellulaire  vuc  de  profiljdispo- 
sce  entre  deux  faisceaux  /*,  et  dont  les  cellules 
sont  Separees  les  unes  des  autres  par  des  lignes 
forniees  parle  d6pdt  d'argent. 
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(Ions  exlraits  de  la  queiie  d'un  rat  ou  d'une  souris,  alors  que  les 
tissus  sont  lout  ä  fait  frais,  sont  plonges  dans  une  solulion  de  nitrate 
d  ai-gent  ä  1  pour  300.  Lorsque  Timpregnation  est  produite,  ils 
sont  laves  et  montes  en  preparation  dans  de  la  glycerine.  En  cer- 
tains  points  de  leursurface  se  raontre  un  rev^tement  endolheliai 
ronlinu(/l,  (ig.  1^2),  et  au-dessous  de  celui-ci,  si  Tinipre- 
?nation  a  ete  un  peu  forte,  il  se  trouve  des  cellules  etoi- 
lees  (tf,  fig.  1:22),  disposees  le  plus  souvent  par  series  sur  un 
Ibnd  color6  en  brun  plus  ou  moins  intense  par  le  depöt  d'ar- 
gent.  Quand  on  rapprorhe  robjoctif  de  mani^re  a  examiner 
i'inlerieur  du  tendon,  on  voit,  dans  les  tralnees  cellulaires 
disposees  entre  les  faiseeaux,  des  stries  Iransversales  noires 
c[üi  correspondent  aux  interlignes  cellulaires  (r,  ßg.  12:2.) 

Los  faisceaux  des  tondons  sont  composes  de  fibrilles  conime 
ceux  du  tissu  cellulaire  sous-culane.  Ces  fibrilles  peuvent  6tre 
parfaitement  isolees  sur  des  tendons  qui  ont  sejourne  un  jour 
dansTacideosinique  ä  i  pour  100  ou  dans  une  Solution  concentree 
d'acide  picrique  et  qui  ont  ete  dissocies  dans  l'eau  ä  Taide  des 
aiguilles.  Elles  sont  tres-souples  et  d'une  finesse  extreme.  Quand 
ellessont  conlournees  par  le  fait  de  la  preparation  et  qu'elles 
förment  des  anses  don!  la  convexite  regarde  Tceil  de  Tobser- 
vateur,  on  peut,  avee  un  objertif  ä  grand  angle  d'ouverture, 
apercevoir  leur  coupe  optique ;  eile  est  circulaire,  ce  qui  mon- 
tre,  ainsi  qu'il  a  ete  dit  ä  propos  du  tissu  conjonctif  lAclie  (voyez 
p.  8:35)  que  ces  fibrilles  sont  cylindriques. 

Les  fibres  elastiques  des  tendons  deviennent  manifestes  par 
Tebullition  prolongee.  Lorsqu'un  tendon  a  ete  soumis  a  ce 
traitement,  il  devient  transparent  et  friable.  Examina  ensuite,  soit 
dans  Teau,  soit  dans  la  Solution  d'iode,  les  faisceaux  et  les  fibrilles 
s'y  montrent  transformes  en  une  subslance  claire  parsemee  de 
granulations,  el  il  apparalt  nettenient  des  fibres  elastiques  eXlrö* 
raement  fines,  paralleles  ä  Taxe.  Elles  sont  reunies  entre  elles 
par  des  anastomoses  obliques  et  constituent  un  reseau  tant  ä 
la  surface  que  dans  Tinl^rieur  du  tendon.  Ces  fibres  Elastiques, 
qui  ne  se  colorent  pas  par  le  carmin,  sont  absoluraent  dis-^ 
tinctes  des  fibres  qui  prennent  naissance  sur  les  cloisons  de  la 
gaine  des  faisceaux,  lesquelles  se  colorent  en  rouge  dans  cc 
reactif. 

Les  expansions  tcndin^uses,  c'est-a-dire  les  prolongements 
aplatisdes  tendons,  qui  vont  s'etaler  sur  les  muscles  pour  aug- 
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mcnter  leur  surface  d'insertion,  ont  unc  slructuro  analopio  ä 

Celle  des  tendons  proprcment  dits. 
Aponevrosp        Parmi  ces  membranes,  il  en  est  une,  l'aponevrose  d'enveloppe 
doiTnüMc do  de  la  cuisse  de  la grenouille, qui  possede  des  celliilcs  dont  la  forme 
a  grciioiii  c.  gp^^j^j^  ^^yg  fj^jj^  jjjgjj  comprendre  la  maniere  dont  se  prodiü- 

sent  les  cretes  d'empreinte  des  eellulcs  tendineuses. 

Pour  obtenir  des  preparalions  de  cetle  membrane,  on  cireons- 
rril  par  des  incisions  peu  profondes  faites  avec  un  scalpel  birn 
tranchant  une  portion  de  Taponevrose  d'enveloppe  au  niveau  du 
Iriceps  ;  on  l'enleve  aver  une  pincc,  et  on  la  place  sur  une  lame 
de  verre  dans  une  goulte  de  picrocarminate  oü  eile  est  laissee 
pendant  une  demi-heure.  Apres  cela  olle  est  portee  dans  Teau 
distillee.  Lorsqu'elle  a  perdu  sa  teintc  jaune  et  qu'elle  est  fran- 
chement  rose,  eile  est  etendue  sur  unc  lame  de  verre.  Cetle 
extension  doit  6tre  complete.  Pour  la  reussir  il  faut  faire  nsago 
du  procede  dela  demi-dessiccation  (v.  p.  ü9).  Puis  on  recouvre 
d'une  lamelle  dont  les  quatre  coins  sont  fixes  avec  de  la  paraf- 
fine,  et  Ton  ajöule  sur  son  bord  une  goutte  d'acide  acetique. 
Quand  ce  reactif  a  rendu  la  membrane  transparente,  on  fait 
passer  de  la  glycerine  sous  la  lamelle. 

Sur  une  preparation  bien  reussie,on  voit,  avec  un  grossis- 
sement  de  iOf)  diametres,  des  lignes  fines,  d'une  couleur  rose, 
qui  limitent  en  s'entre-croisant  ä  angle  droit  des  carres  clairs, 
ä  peu  pres  d'^gales  dimensions,  semblables  ä  ceux  d'un  daniior. 
Une  Observation  un  peu  attentive  apprend  bien  vite  que  cetle 
figure  est  produite  par  deux  plans  de  fibres  qui  s'entre-croiseiit 
k  angle  droit,  ou  mieux  par  deux  plans  aponevrotiques  super- 
poses,  les  fibres  de  Tun  ayant  une  direction  perpendiculaire  ä 
Celles  de  Tautre. 

A  la  surface  de  ces  divers  faisceaux  sont  disposees  des  ceilules 
dont  les  noyaux  seuls  sont  biennets.C'est  sur  ces  noyaux  que  doit 
se  porter  Tattention.  Ils  se  presentent  de  face,  de  profil,ä  la  sur- 
face de  la  preparation,  entre  les  deux  couches  de  la  mombninf 
aponevrotique,  etc.  Etudies  avec  un  grossissement  de  /i-OO  ä  tiOO 
diametres,  ils  se  montrent  avec  des  formes  variees  et  singulie- 
res  (fig.  123).  Los  uns  sont  plats  et  elliptiques  :  re  sont  ceux  qui 
se  presentent  de  face.  D'autres  ont  la  forme  d'un  bätonnet ;  re 
sont  ceux  qui  sont  vus  de  profil  dans  un  espace  compris  entre  deux 
faisceaux  voisins  de  la  meme  coucbe.  Gertains  paraissent  coinine 
une  croixlatinedont  la  brancbe  transversale  serait  sur  un  plan  dif- 
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ferenl  de  la  longitudinale.Quelques-nns  sont  semblables  ä  une  croix 
russe,  les  deux  bmnches  transversales  etant  ä  un  plan  dilKrenl  de 
la  longitudinale.  II  y  en  a  qui  sont  en  demi-luneavec  iinbord  reo- 
liligneepais  et  fonce;  et  sur  cette  demi-lune  on  peut  observeriine 
Oll  deux  cretes  transversales  egalement  foncees.Os  dernieres  figu- 
res  peuvent  etreexpliquees  facilement.  En  effel,  si  les  noyaux  sont 
appliques  d'nno  maniere  variee  sur  les  faisceanx,  et  s'ils  prennent 


Fir..  123.  —  Apon6vro&e  femorale  ile  la  ^renouille,  color^c  au  picrocarminal^,  et 
examin^c  tendue  dans  la  glyc6rlne  additiorin^e  d'acide  fomiique.  —  V,  faisccaux 
coniicclifd;  n,  noyaux;  c,  cretes  d'empreintc.  —  500  diam. 

Tempreinte  des  faisceaux  voisins  et  de  leurs  inlerstices,  on  com-  avmprd'iin. 
prendra,  avec  les  nolions  les  plus  elenienlaires  de  la  geometrie 
dpseriptive,  toutesfes  formes  que  nous  venons  d'indiquer.  Pour 
les  faire  bien  saisir,  nous  avons  Thabitude  de  les  montrer  d*apres 
ie  Schema  suivant  :  entre  les  doigls  des  deux  mains  appliques  les 
uns  sur  les  autres  par  leurs  faces  palmaires  et  croises  perpendi- 
culairement,  on  presse  de  petites  masses  de  cire  a  modeler. 
Aplaties  par  la  pression,  ces  masses  envoient  entre  les  doigts  des 
expansions  en  forme  de  crötes,  et,  quand  on  les  examine  apres 
Icur  avoir  fait  subir  cette  manipulation,  elles  raontrent  quelques- 
unes  des  formes  des  noyaux  de  Taponevrose  femorale  de  la  gre- 
nouille.  On  comprendr.a  des  lors  pourquoi  nous  appelons  erstes 
(rempreinte  les  saillies  des  noyaux  dont  nous  venons  de  parier 
el  pourquoi  nous  avons  applique  le  meine  nom  aux  erstes  des 
stiries  cellulaires  des  tendons,  qui  correspondent  a  ce  quo  F.  Boll 
•'tappele  slries  elasliques. 
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On  pourrait  objecter,  contre  rinterprelation  que  nous  venons 
de  donner  dos  cretes  d'empreinte,  que  ces  rretes  sont  un  produit 
artificiel.  Lcs  faisceaux  conjonctifs  gonfles  par  l'acide  aceliquc 
auraient  pu  compyimer  les  noyaux  qai  leur  sont  intcrposes  de 
mani^re  ä  leur*  faire  prendre  ces  formes  bizarres.  Pour  repon- 
dre  ä  cetle  objeclion,  il  faut  fixer  lcs  Clements  cellulaires  avant  de 
les  colorer  et  de  les  examiner.  Vofci  la  methode  que  nous  avons 
employee  dans  ce  but :  Chez  une  grcnouille  nous  avons  separe 
la  cuisse,  depouillee  de  la  peau,  en  y  laissant  une  parlie  du  bas- 
sin  et  Textremite  supcrieure  du  tibia,  et  nous  Tavons  immergee 
dans  une  Solution  d'acide  osmique  ä  i  pour  200.  Au  bout  de 
deux  heures,  raponevrose  femorale  a  et^  detacböe  dans  de  l'eau 
dislillee,  coloree  par  un  sejour  de  vingt-quatre  beures  dans  Ic 
picrocarminate,  placee  sur  une  lame  de  verre  et  montee  dans 
la  glyeerine  (il  n'est  pas  neeessaire  de  la  lendre  par  le  procede 
indique  plus  haut,  parce  que  Taction  de  Facide  osmique,  en  fixanl 
tous  les  Clements  dans  leur  forme,  a  donne  ä  la  membrane  une 
certaine  rigidite). 

Apres  Taclion  de  ces  diffcrents  reactifs,  on  reconnait  tous  les 
d^tails  de  structure  des  noyaux  observes  par  la  methode  indiquee 
precedemment.  Conune  Tacide  osmique  est  un  excellent  fixateur 
des  Clements  delicäls,  lcs  objections  que  Ton  aurait  pu  faire  con- 
tre les  resultats  obtenus  au  moyen  de  facide  acetique  tombent 
d'elles-memes,  et  il  faut  admettre  que  les  noyaux  ont  bien  reelle- 
ment  les  formes  que  nous  avons  decrites. 

Les  memes  details  peuvent  encore  etre  observes  sur  Tapon^- 
vrose  femorale  placee  aTötat  frais  dans  une  Solution  de  purpurine 
(p.  280),  et  montöe  dans  la  glyeerine  apres  un  sejour  de  vingt- 
quatre  ä  quarante-huit  heures  dans  la  matiere  colorante.  A  l'aide 
de  cette  methode,  les  noyaux  sc  montrent  avec  la  meme  disposi- 
tion,  et,  comme  nous  n'avons  fait  inter\'enir  aucun  acide  suscep- 
tible  de  gonfler  les  faisceaux  et  que  de  plus  la  Solution  de  pur- 
purine que  nous  employons  conserve  bien  la  forme  des  noyaux 
tout  en  les  colorant,  nous  sommes  encore  dans  ce  cas  mis  ä  Fabn 
de  toute  cause  d'erreur. 

A  cöte  des  tendons  ordinaires  et  des  expansions  tendineuses,  il 
convient  de  placer  un  Organe  interessant,  surtout  au  point  de  vue 
de  la  forme  des  cellules,  le  nodule  sesamoide  du  tendon  d'Achille 
de  la  grcnouille. 

Lorsque  chez  la  grcnouille  on  a  degage  le  tendon  dWchitle  de 
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sa  gaine,  on  observe  ä  sa  face  profonde  iin  nodule  dur,  cartilagi- 
niforme,  du  volume  d'une  lentille.  Dans  ce  nodule  pris  entre  deux 
lames  de  moelle  de  sureau,  on  fait  avec  un  rasoir  secune  coupo 
que  i'on  agite  dans  une  Solution  d'iode  (p.  404).  Les  cellules  qui 
y  sont  contenues  se  detachent  alors  et  flottenl  dans  le  liquide. 
Elles  apparaissent  sous  la  forme  de  blocs  . 

arrondis  ou  irreguliers,  transparents 
conime  du  verre,  ä  peine  teintes  en  jaune 
par  riode,  possedant  un  beau  noyau 
o\*alaire  rarement  situ^  au  centre  de  la 
rellule  et  ä  cAte  de  celui-ci  un  pelit 
rorps  granuleux,  qui  se  coloreen  jaune 
brun  par  l'iode.  On  ne  trouve  dans  ces 
rellules  ni  matiere  glycogene,  ni  goutles 
de  graisse. 

"  Pour  tout  bistologiste  ayant  trailc 
par  la  Solution  d'iode  une  coupe  de  car- 
tilage  hyalin,  fibreux  ou  elaslique,  il 
sera  bien  certain,  d'apres  ladescription 
qui  precede,  que  les  cellules  du  nodule 
sesamoide  ne  sont  pas  semblables  aux 
cellules  du  cartilage.  Celles-ci  se  colo* 
rent  vivement  par  Tiode,  contiennent 
souvent  des  goultes  de  graisse,  sontgra- 
nuleuses  et  se  retractent  forteinen t  sur 
le  noyau  et  les  gouttes  de  graisse  de 
raaniere  ä  eonfondre  le  tout  dans  une 
masse  inforrae. 

Les  cellules  du  nodule  sesamoide  au  contraire  ne  reviennent 
pas  sur  elles-mömes,  et,comrae  nous  venons  de  le  voir,  elles 
se  colorent  faiblement  par  Tiode  et  ne  contiennent  pas  de 
graisse. 

11  Importe  d'etudierces  cellules  in  situ^  pourreconnaitre  leurs 
rapports  avec  les  faisceaux  conjonctifs  du  tendon.  Sur  des  coupes 
pratiqu^es  apr^s  durcissement  dans  Talcool  ou  dans  Tacide 
picrique,  on  constate  que  les  faisceaux  tendineux  sont  ecartes  les 
uns  des  autres  de  maniere  ä  laisser  entre  eux  des  logettes  dans 
lesquelles  les  cellules  sont  groupees  en  nombre  plus  ou  moins 
considei-able. 

Apres  avoir  traite  la  preparation  par  le  pinceau,  on  reconnail 


Fig.  124.  —  Cellules  du  no- 
dule sösamoTJe  du  tendon 
d'Achille  de  la  grenouille, 
Isoldes  dans  la  Solution 
d*iode.  —  a ,  sphärique ; 
6,  irr^guliöre  avec  des  sail- 
lies  et  des  döpressions  cor- 
re^pondant  k  Vempreinte 
des  faisceaux  connectifs ; 
c,  cellule  avec  un  prolon- 
gement  p;  n,  noyau;  g, 
Corps  granuleux  situö  au 
voisinage  du  noyau.  — 
430  diam. 
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que  CCS  logetles  conliennenl  un  reticuhmi  fibrillairc  dont  los 
mailies  elaient  occupees  par  res  cellules«. 
Tendons  üfl  tcndon  carlilag^iniformc  de  la  patte  d'un  poulet,  d'un  dindon 

mrl'S^isio'Ii'i  ou  de  toul  aulre  oiseau ,  possede  dans  sa  partie  chondroide  des  fais- 
d.soiscaux.  p^jjyx  lendineux  paralleles  comme  un  tendon  ordlnaire,et  dessc- 
ries  de  cellules  qui  di(T6rent  des  ccllules  lendineuses  en  ce  qu'au 
lieu  d'elre  plales  ellessontcylindriquesou  polyedriques.Depliis, 
dies  sont  separees  les  unes  des  autres  par  une  substance  inter- 
cellulaire  disposee  en  colonnes,  hornogfene,  transparente  et  qui 
sc  colore  Icgerement  par  le  carmin ;  ce  dernier  caractere  la  dis- 
tingue  de  la  substance  cartilagineuse.  Sur  les  coupes  transver- 
sales, traitees  par  le  carmin  d'abord,  et  ensuite  par  Taeide  ace- 
tique,  res  cellules  se  montrent  comme  des  cercles  clairs  avec  un 
noyau  central  fortement  colore,  landis  que  les  faisccaux  lendineux 
sont  represenles  par  des  cercles  incolores  plonges  dans  une 
substance  color^e  en  rouge. 

Lorsque  la  calcification  du  tendon  chondroide  s'est  produite 
partiellement,  des  coupes  transversales  faites  apres  decalcifica- 
tion  par  Tacidc  picrique,  colorees  au  carmin  et  traitees  par  Tacide 
ac6tique,  montrent  en  quelques  points  les  caract^res  precedem- 
ment  decrits  ;  sur  d'autres,  au  contraire,  les  cercles  qui  repre- 
sentent  les  faisceaux  tendineux  sont  colores  comme  la  substance 
qui  les  separe. 
cou|wsstM'hcs  Enfin,  sur  les  tendons  completement  ossiß^s,  c'est-ä-dire  ceux 
*'  oSr'  ^^^  ^"*'  ^^^  coupes  longitudinales  et  transversales  usees  ä  la  meule 
'  et  montees  dans  le  bäume  de  Canada,  fournissent  des  prepa- 
rations  scmblablcs  ä  Celles  que  donne  du  tissu  osseux  complet , 
on  peut  retrouver  encore  la  structure  du  tendon.  Pour  cela  il  faut 
decalcißer  dans  une  Solution  concentree  d'acide  picrique,  lairo 
des  coupes  transversales  que  Ton  colore  au  carmin,  ou  bien  d('*- 
calcifier  dans  une  Solution  d'acide  clu'omique  ä  2  ou  8  pour  1000 
et  colorer  les  coupes  dans  une  Solution  de  purpurine.  On  y  obser- 
vera  des  canaux  de  Havers  coupes  en  travers,etautour  de  chaeun 
d'eux,  si  la  preparation  a  ete  traitee  par  le  carmin,  une  zone  plus 
coloree  que  le  reste  de  la  preparation,  rappelant  les  systemes  de 
lamelles  qui,  dans  les  os  longs,  entourent  les  canaux  vasculaires. 

1  Voye;»,  u  propos  de  ces  cellules,  BoU,  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die 
Entwicklung  der  Gewebe  {Ärch.  für  mierosc,  Anat.,  1871,  p.  301),  et  Retmut^ 
iJerherches  sur  la  Iransfurmation  vesiculaire  des  Clements  des  tendons  {Arch,  de 
phfsinl.,  1872,  p    171,  et  Arch.  de  phi/sio/.,  1874,  p.  195. 
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Vno  eliul«*  plus  altentivo,  avoc  un  grossissomont  do  150  i\  4(10 
(liametres,  lera  reconnailre  qif  il  n'y  a  pas  lä  do  verilablos  lamcllos 
osseuses,  et,  menie  lorsque  Fossificalion  est  aneienne,  la  siibslance 
osseuse  parait  constiluee  autoiir  des  vaisseaux,  coinme  dans  le 
resle  du  tendon,  par  des  faiseeaux  lendineux  qui,  sur  les  coupes 
Iransversales ,  formenl  aulanl   de  cercles.   Seulenr^nl  ,   (»u  ces 


Fic.  125.  —  Tendon  flechisseur  des  doljls  du  poulel  ayant  siibi  rossiRcnlion. 
I>«'-€nlcincation  par  l'acidc  cliromiqiie.  Coupe  transversale.  Colornlion  a  la  purpu- 
rine. Examen  dans  la  jjlycörine.  —  A,  couche  ccnnective  de  la  surlacc  du  lendon ; 
B,  mache  non  ossifiee;  C,  couche  ossifire ;  s,  canal  de  Havers  ;i  direction  transver- 
sale; .«',  canaux  de  Havers  ä  direction  Inngitudinale ;  n,  coupe  transversale  des 
fitii^reaux  tendineux;  »',  corpuscules  osseux.  —  200  diam. 

points,  ils  sont  bcaucoup   plus  petits  et  moins  distincls,  bien 
qu'il  soll  enrore  tres-facile  d'en  apprecier  les  limiles. 
Ce  fail  a  dejä  ete  Ires-bien  decrit  et  figure  par  Lieberkülm*. 

*  Uefterkühn,  Ceber  die  Ossificalion  derSehnenj!fewebes,/4rc/<.  Hcichcrtet  Du  Bots- 
l{-ymond.  1860,  p.  824. 
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II  ost  clair  que  les  londons  ossifies  des  oiseaux  sont  Ibrines  par 
du  lissu  osseux  veritable,  et  que  la  subslance  osseuse  fondainen- 
tale  y  est  princrpalement  representee  par  les  faisceaux  tendineux 
transform^s,  mais  reconnaissäblesencore.  Enun  mot,  les  lendons 
ossißes  des  oiseaux  sont  presque  enliferement  conslilues  par  des 
fibres  de  Sharpey  (voy.  p.  308). 

L'etude  de  ccs  tendons  ä  la  lumiere  polarisee  achfeve  de  le  de- 
montrer.  Les  coupes  longitudinales  faites  ä  la  meule  et  montees 
dans  le  bäume  du  Canada  sont  fortement  birefringentes,  landis 
que  des  coupes  transversales  preparees  de  la  mfeme  facon  ne 
r^lablissent  pas  la  lumiere  lorsque  les  deux  prismes  de  Nicol  sont 
rroises.Autour  des  canaux  vasculaires  il  ne  sc  produit  alorsaucune 
Irace  de  la  eroix  lumineuse  qui  sc  montre  d'une  maniere  si  nette 
sur  les  coupes  transversales  des  os  longs  (voy.  fig.  402,  p.  .ilfi). 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  aux  tendons  des  oiseaux,  il 
reste  k  dire  qu'en  dehors  des  parties  chondroides  ou  ossifiees  ces 
tendons  possedeni  la  structure  des  tendons  des  mammiferes.  Les 
cellules  plates  y  sont  trfes-grandes,  tres-nombreuses  et  ont  des 
prolongements  eHMs  qui  s'etendent  au  loin  sur  les  faisceaux  ten- 
dineux qu'elles  recouvrent. 

A  cöte  des  tendons  des  oiseaux  se  placent  les  tendons  de  la 
queue  des  taupes,  ou  du  moins  de  quclqucs-uns  de  ces  ani- 
maux  dont  nous  n'avons  pas  pu  determiner  Tage.  Enlre-  les 
faisceaux  tendineux  existent  des  series  de  cellules  cylindriques, 
placees  bout  ä  bout  et  soudees  les  unes  avec  les  aulres,  de 
maniere  ä  former  des  chaines  de  cellules  que  Ton  peul  facile- 
ment  isoler  par  la  dissociation  aprfes  maceration  du  tendon  dans 
l'acide  picrique. 

Ces  chaines  de  cellules  s'etendent  dans  toute  la  longueur  du 
tendon,  ou  bien  elles  s'arrötenl  et  se  terminent  par  une  exlr6mite 
ettilee  dans  laquelle  on  ne  trouve  plus  Ira^e  d'6lements  cellu- 
laires.  Quelquefois  une  chaine  est  formee  par  quelques  cellules 
seulement,  et  chacune  de  ses  extrenrites  se  termine  par  iin  long 
filament,colore  enrougesilapreparation  a  öt6  soumiseä  Faction 
du  carmin. 

Ces  chaines  de  cellules  des  tendons  de  la  taupe,  figurees  par 
Ciaccio  *,  sont  semblables  aux  rangees  de  cellules  des  lendons 

lä  d'une  forme  de  transilion 


chondroides  des  oiseaux.  11  s'agit 


*  Ciaccio.  Nuove  n'ccrche  sulVinterna  tessUura  il"iteniUni\  Bologna,  1872. 
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entie  les  tendons  d'une  pari,  et  de  l'autre  les  ligaments  conslitues 
par  des  faisceaux  tendineux  enlre  lesquels  sont  disposees  des 
eapsuJes  de  cartilage  tellement  nettes  qu*on  ne  peul  les  mettre 
en  doute.  Le  liganient  rond 


\ 


K 


de  rarliculation  coxo-femo- 
rale  en  founiit  un  exemplc 
remarquable  (fig.  126). 

Les  lendons  et  les  liga- 
ments,  au  voisinage  de  leur 
Insertion  ä  Tos  oii  aux  carti- 
lages, presentenl entre  Icuis 
librcs,  non  pas  des  celliiles 
iibi  es  comme  Celles  que  Ton 
trouve  dans  le  reste  de  leur 
etendue,  mais  des  cellules 
renlermees  dans  des  capsules 
de  cartilage.  Pour  bien  voir 
cette  disposition,  le  ligament 
rond  de  Tarticulation  coxo- 
feniorale  ou  les  liganients 
croises  de  Tarticulation  du 
{(enou  chez  les  differcnts 
mammiferes  sont  parfaite- 
ment  convenables.  Le  meil- 
leure  mode  de  prepara- 
tion  consiste,  s'il  s'agit  du 
ligament  rond,  a  diviser  par 
un  Irait  de  scie  une  petite 
porlion  de  la  tete  du  femur 
correspondant  ä  Tinseilion 
du  ligament.  Si  le  fi^agraent 
osseux  esttres-petit,  il  suffit 
d'un  sejour  de  deux  ou 
trois  jours  dans  une  Solu- 
tion d'acide  picrique  concen- 
tree  et  abondanle  pour  produire  la  decalcification.  Des  coupcs 
minces  et  paralleles  ä  Taxe  du  ligament,  placöes  d'abord  dans 
Teau  jusqu'ä  decoloration,  puis  laissees  pcndant  vingt-quatre 
lieures  dans  une  Solution  de  purpurine,  sont  enfin  lavees  et 
montees  en  preparalion  persistante  dans  de  la  glycerine.  Comnie 


c.ol 

I 


Fig.  126.  —  Coupe  longiludiiialc  du  llga- 
menl  rond  et  de  la  t6tc  du  fdmur  du  chat 
adnlte.  Dccalciflcation  dans  une  lolution 
coilcentröe  d'acide  picrique.  Coloration 
avec  la  purpurine.  —  F,  cartilage  flbreux ; 
K,  cartilage  ßbreux  calcifle;  0,  tis9u  os- 
seux; Tfiy  canal  vasrulaire ;  /*,  sulistance 
fondamentale  fibrcusc  du  ligament;  c, 
capsule  de  car:ilage ;  c',  capsule  cartilagi- 
neusecakifi^e; CO,  corpusciiles  osseux. — 
200  diam. 
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dans  ces  |)reparalions  tous  les  noyaux  sonl  trcs-ntHtemcnl  colo- 
jcs,  il  est  facile  de  voir  qu'il  n'y  a  pas,  dans  ce  lissii  ligamenleux 
ou  lendineux,  au  voisinage  de  Tos,  d'autres  eleinents  cellulaires 
que  ceux  conlenus  dans  des  capsules  de  cartilage. 
vurieiö  des  De  la  descrlption  de  toutes  ces  varietes  de  lissu  lendineux  et 
t.'iiuiairos  ligamenteux  il  resulte  que,  si  les  iaisceaux  conjonctiis  y  sont  lou- 
jours  semblables  dans  leur  forme,  niöme  au  milleu  de  l'os  vrai 
des  tendons  ossifies  des  oiseaux,  il  n'en  est  pas  de  meme  des  ele- 
ments  cellulaires.  Ces  Clements  sont  en  effet  difierents  suivant 
TAge  des  animaux  et  SU ivant  les  tendons  que  Ton  examine.  lls 
peuvent  ötre  des  cellules  embryonnaires,  c'est-ä-dire  des  cellules 
globuleuses  constituees  par  une  mässe  de  protoplasma  et  un 
noyau.  lls  peuvent  ötre  des  cellules  plates  appliquees  ä  la  surface 
desfaisceaux  connectifs,  coniinc  dans  le  tissu  conjonctif  Idche. 
,11s  peuvent  etre  des  cellules  speciales  plus  ou  moins  voisines  de 
Celles  du  cartilage,  comme  dans  le  nodule  sesamoide  du  lendon 
d'Achille  de  la  grenouille,  les  tendons  chondroides  des  oiseaux  et 
les  tendons  de  la  queue  des  laupes.  lls  peuvent  ötre  enfin  des  cel- 
lules de  cartilage  incapsulees  ou  de  veritables  corpuscules  osseiix. 
L'etude  du  developpement  des  tendons  nous  rendra  compte  de 
ces  difFercnces. 

MEMBRANES. 

r 

Parmi  les  niembranes  de  Teconomie,  lesunes,  en  petit  nombre 
ou  de  faible  etendue,  sont  formees  par  une  substance  anhiste 
(uienibrane  de  Descemet,  ciipsule  du  cristaltin,  sarcolemme,  niem- 
bmne  de  Schwann);  les  autres  sont  presque  enti^rement  constituees 
par  du  tissu  conjonctif.  Ces  dernieres  seules  nous  occuperonl  ici. 

11  convient,  en  commen^ant  ce  chapitre,  de  rappeler  le  dief- 
d'ueuvre  de  üichat,  son  Traitc  'des  membi*anes,  oü  se  trouve  ä  un 
haut  degre  la  largeur  de  vues  qui  a  fonde  la  reputation  de  cct 
illustre  anatomiste.  Nous  ne  saurions  accepler  aujourd'hui  sa 
Classification  en  membranes  fibreuses,  sereuses  ou  celluleusos  el 
muqiieuses,  parce  que,  au  point  de  vue  de  Thistologie,  les  mem- 
branes fibreuses  s(*  confondent  avec  les  tendons  et  que  les  mem- 
branes muqueuses  formont  des  organes  complexes  et  varies  qui 
exigent  une  description  speciale  pou»-  chacune  d'elles. 

Dans  ce  chapitre,  il  sera  seulement  queslion  des  membranes 
sereuses.  Disons  tout  d'abord  qu'au  point  de  vue  de  la  concep- 
lion  generale,  il  y  a  peu  de  chose  ä  changer  aujourd'hui  ä  ce  que 
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Bidiat  en  a  dit,  et  voici  quelques  cilalions  qui  ceiiainenienl  i>ur-    .vii.v,  .(o 
prendrontbeaucoup  d'histolojpstes.  Les  nieinbranes  stM'eu>^es  sont    iiio«iibmiio>j 

f  '1*  III*  1  «  I  !•  »t'rcusfs. 

<  toutes  formecs  de  tissu  cellulaire  )> ;  «  le  systeuic  lymphatique 
entre  essenliellement  dans  leur  formation  ».  «  Les  absorbants 
s'ouvrentpar  une  infinite  d'orifices  sur  les  membranes  sercuses. » 
f  II  faut  regarder  les  membranes  seieuses...  commedegrands  re- 
senoirs  inlermediaires  aux  systemes  exbalant  et  absorbant,  oü  la 
lymphe,  en  sortant  de  Tun,  sejourne  quelque  temps  avant  d'entrcr 
dans  l'autre,  oü  eile  subit,  sans  doute,  diverses  preparations  *,»  elc. 

La  scienoc  a  fait  justice  des  vaisseaux  exhalants,  mais  pour  les 
absorbants  ce  qu'aditBichat  reste  rigoureusement  vrai.  Uafliniie 
qu'il  y  a  sur  les  membranes  sereuses  une  inlinite  d'ouvertures 
qui  leur  correspondent.  Certainemenl,  il  n'avait  pas  vu  ces  ouver- 
lures  et  il  n'avait  aucune  mison  anatomique  de  les  admetlre  ;  it 
les  a  devinees  pour  ainsi  dire,  et  ce  qu'il  en  a  dit  se  trouve  au- 
jourd'hui  parfaitement  justifie,  ä  tel  point  que  cela  pourrait  servir 
deeonclusion  ä  un  travail  actuel  sur  les  vaisseaux  lymphatiques. 

Xous  allons  nous  occuper  d'une  Serie  de  membranes  sereuses, 
et  nous  comprendrons  dans  leur  deseription  le  centre  phrenique 
tout  entier. 

Membrane«  a^enaes.    —   NoUS     cboisirOUS     COmme     typC     de* 

sereuse  le  mösent^re,  et  nous  prendrons  comme  objet  d'etude  le 
mesentere  des  animaux  qui  senent  habituellement  ä  nos  recher- 
ches :  le  ehien,  le  lapin,  le  cochon  d'Inde,  le  rat.  Ce  que  nous  dirons 
du  mesentere  de  ces  mammiföres  s'appliquerait  fqrt  bien  au  me- 
s^mtere  de  Thomme.  Xous verrons  quecette  etude  souleve une serie 
dn  questions,  et  que  certaines  d'entre  elles  trouvent  leur  Solution 
dans  Tetude  du  mesentere  de  la  grenouille. 

Mesefitere  du  lapin. — Prenons  d'abord  le  mesenlere  du  lapin. 
Sur  un  aninml  Iraichement  tue,  par  h(''morrliagie,  par  exemple, 
la  cavite  abdominale  est  ouverte  et  une  ansc»  d'intestin  atliree  au 
dehors.  Cette  anse  figure  un  arc  sous-tendu  par  le  mesentere, 
dans  lequel  les  vaisseaux  et  les  nerfs  forment  comme  des  rayons 
qui  vont  rejoindre  Tarc  d'intestin.  Une  portion  de  cetle  mem- 
brane  comprise  entre  deux  rayons  vasculaires  est  enlevee  avec  des 
riseaux,  etendue  sur  la  lame  de  verre  et  recouverle  d'une  la- 
melle.  Elle  presenlcä  Texamen  des  filaments  disposes  d'une  laron 
variable  et  embrouillee,  que  Ton  reconnalt  comme  des  faisceaux 

•  liichai,  Traile  des  membranes,  1816,  i». 113,  IIA,  HC, 117. 
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de  lissu  conjonctif ;  des  fibres  elastiques,  Ics  unes  droiles  el  len- 
dues,  les  auties  en  lire-bouchon  ;  enfm  quelques  corps  indis- 
tincts  qui  sont  des  noyaux  ou  des  cellules. 

Cet  examen  superiiciel  suflit  pour  montier  que  Ton  a  affaire  a 
du  lissu  conjonctif,  mais  nous  allons  voir  qu'en  faisant  varier 
les  modes  de  preparalion  et  en  etudiant  cette  membrane  avee 
divers  procedes,  eile  olTre  a  considerer  bien  plus  de  details  et  un 
arrangement  beaucoup  plus  regulier  qu'on  ne  pourrait  le  sup- 
poser  au  preinier  abord. 

Si  le  Fragment,  au  lieu  d'dtre  simplement  depose  sur  la  lame 
de  vcrre,  est  tendu  avant  d'ötre  examine,  l'aspect  de  la  prepara- 
lion change  completement. 
Proccdi's  Pour  etendre  le  mesentere,  deux  procedes  peuvont  elre  eni- 
duiiicscnieiv.  ploycs.  Lc  prcmier  consisle  a  prendre  un  fragment  de  celui-ci 
plus  grand  que  la  lamelle  ä  recoüvrir.  Lorsqu'il  est  elale  sur  la 
lame  de  verre,  imbibe  d'un  liquide  addilionnel  el  reconvei  t  de  la 
lamelle,  ses  bords  depassent  de  lous  les  cötes.  La  preparalion 
est  bordee  k  la  paraüine,  el  une  fois  que  cette  dernierc  est 
refroidie  il  se  trouve  fixe.  Alors,  avec  un  scalpel  ou  une 
aiguille,  la  parafline  est  enlevee  sur  Tun  des  bords,  el  la  mem- 
brane, saisie  avec  une  pince  par  la  partie  qui  depasse  la  lamelle, 
est  tiree  de  ce  c6le;  maintenue  sur  les  auties  cötes  par  les 
bordures  de  parafline,  eile  est  tendue  dans  ce  sens,  et  une 
nouvelle  couche  de  parafline  appliquee  sur  ce  bord  maintient 
Textension.  En  operant  de  la  möme  fa^on  sur  les  quatre  cötes 
de  la  lamelle,  on  arrive  a  tendre  exactement  le  misentfere  dans 
tous  les  sens. 

Un  second  procede  pour  obtenir  cette  extension  consisle  a 
abandonner  le  fragment  de  mösenlere  ä  lui-m6me  sur  la  lame  de 
verre,  apres  Fy  avoir  elale.  Le  liquide  s'evapore,  elles  bords,  qui 
sechent  plus  rapidemenl  que  la  partie  centrale,  contraclent  une 
certaine  adherence  avec  la  lame  de  verre.  11  est  facile,  en  lirant 
sur  Tun  de  ces  bords,  simplement  avec  les  doigls,  d'^tendre  le 
lissu  dans  ce  sens,  grAce  ä  la  lesistance  ä  la  traction  qu'of- 
frent  les  autres  bords;  les  doigtsappuyes  sur  la  partie  tendue  la 
dessechent  completement  et  la  fonl  adherer.  En  operant  ainsi 
successivement  sur  les  quatre  bords  de  la  membrane,  on  arrive 
ä  la  tendre  fort  bien,  ä  mesure  qu'elle  continue  ä  secher.  Pour 
eviter  une  dessiccalion  complete  qui  rempßcherait  d'obeir  a  la 
Iraction,  il  convient  de  la   mainlenir  legerement  humide  avec 
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rhaleine.  Une  goutte  de  picrocarminale  est  alorsdeposee  au  cen- 
Ire  du  fragment  lendu,  de  fagon  qu'elle  n'ari  ive  pas  jusqu'aux 
bords,  (autreraent  ceux-ci  cesseraient  d'adherer  au  verre  et  la 
retraction  se  produirait);  puis  la  pi  epar&tion  recouvertc  avec  une 
lanielle  est  bordee  ä  la  parafline.  Les  parties  du  mesentere  . 
qui  depassent  doivent  etre  coupees  avec  un  scalpel,  mais  seu- 
lement  lorsque  la  paraffine  est  refroidie  et  qu'elle  maintient 
Textension. 

Sur  un  mesentere  ainsi  tendu  se  presentent  des  faisceaux  de 
lissu  conjonctif  rectilignes  qui  traversent  le  champ  du  mieroscope 
dans  difKrentes  directions.  Des  fibres  elastiques,  fines  et  deli- 
cates,  qui  s'anastomosent  frequemment  les  unes  avec  les  autres, 
forment  un  reticulum  entre  ces  faisceaux.  Enfin,  oulre  les  fibres 
elastiqiies  et  les  faisceaux,  la  preparation  offre  ä  considerer  des 
noyaux  plats,  circulaires  ou  elliptiques,  qui  se  presentent  tou- 
jours  de  face  et  qui  n'apparaissent  pas  tous  avec  la  mßme  net-  xovaux 
nete  pour  la  möme  position  de  l'objectif,  si  Ton  fait  Fexamen  avec  du  nläcnS^. 
un  tres-fort  grossissement ;  tandis  que  les  uns  se  distinguent  net- 
tement  pour  une  position  donnöe,  les  autres  sont  confus,  et  reci- 
proquement. 

11  importe  de  savoir  ce  que  sont  ces  noyaux.  Sur  un  mesentere  ^^Ä 
de  lapin  impregne  avec  du  nitrate  d'argent  et  colore  ensuite  au  "^**^|® 
picrocarminate,  il  est  aise  de  reconnaitre  avec  un  objectif  fort 
(5  ä  600  diamfetres)  et  ä  grand  angle  d'ouverture  que  la  plupart 
de  ces  noyaux  appartiennent  aux  cellules  enSotheliales  qui  recou- 
vrent  chacune  des  faces  de  la  membrane  et  qui  sont  limitees  par 
le  depot  d'argent.  Mais  tous  les  noyaux  que  Ton  observe  ne  peu- 
vent  pas  6tre  consid^res  comme  appartenant  ä  des  cellules  endo- 
theliales de  la  surface.  Quelques-uns  d' entre  eux  se  distinguent 
des  noyaux  endotheliaux  par  leur  Situation,  leurs  rapports  et 
parce  qu'ils  sont  entoures  d'une  zone  granuleuse  dont  les  con- 
tours  sont  vagues  et  irröguliers.  Chacun  de  ces  noyaux,  avec  sa 
masse  granuleuse,  represente  une  cellule  connective  ordinaire 
ou  mieux  encore  une  de  ces  cellules  connectives  plates  qui,  k  la 
surface  des  tendons,  sontplacees  au-des§ous  du  revötement  endo- 
thelial. Comme  ces  derniferes,  elles  paraissent  situees  immedia- 
tement  sous  Tendothelium,  et  elles  ne  se  moulent  pas  sur  les ' 
faisceaux. 

On  peut  dcmontrer  que  tous  ces  noyaux  et  les  cellules  qui  y 
correspondent  sont  situes  ä  la  surface  de  la  membrane.  Pour 
Raivtieb,  Hi?lol.  24 
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cela,  un  Fragment  decelle-ci  est  mis  dans  du  picrocarminale  pcm- 
dant  vingt-quatre  heures,  puis  lave  dans  Tcau  avec  le  pinceau. 
Soumis  alors  ä  IVxamen  microscopique,  il  ne  presente  plus  aucun 
noyau.  II  a  donc  suffi  de  l'action  mecanique  du  pinceau  pour 
enlever  tous  les  elenients  cellulaires.  II  laut  conclure  deläque  ces 
Clements  ne  sont  pas  inclus  dans  l'epaisseur  de  la  membrane,  et 
que  le  stroma  de  celle-ci  est  constitue  par  un  tissu  conjonctif 
Sans  cellules,  compose  uniquement  de  faisceaux  de  tissu  eon- 
jonclif,  de  fibres  elastiques  et  peut-6tre  d'une  substance  unis- 
sante. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  ne  s'applique  qu'ä  la  partie  du 
mesenlfere  qui  n'est  pas  dans  le  voisinage  des  vaisseaux.  Les  por- 
tions  de  cette  membrane  qui  sont  pres  des  trainees  vasculaires 
presentent  au  contraire  des  cellules  de  tissu  conjonctif  appliquees 
ä  la  surface  des  faisceaux,  des  cellules  adipeuses  et  des  cellules 
lymphatiques. 

Une  aulre  question,  toutaussi  interessante,  est  celle-ci  :  Y  a- 
t-il  quelque  chose  entre  les  fibres  que  nous  voyons  sur  nos  pre- 
parations,  ou  n'y  a-t-il  rien?  II  importe,  en  effet,  de  savoir  si  les 
cellules  endotheliales  reposent  sur  ces  fibres  disposees  en  reseaux 
comme  sur  un  crible,  ou  s'il  y  a  entre  les  deux  couches  endothe- 
liales une  membrane  continue.  Sur  une  preparation  ordinaire, 
faite  comme  nous  venons  de  le  dire,  on  ne  voit  que  des  faisceaux 
conjonctifs  et  des  fibres  elasliques.  S'il  existe  une  membrane,  eile 
est  tellement  mince  'que  les  reactifs  colorants  ne  sont  d'aucun 
secours  pour  la  demontrer,  car  le  rouge  et  le  bleu  d'aniline  et  le 
carmin  en  Solution  forte  ne  produisent  entre  les  fibres  qu'une 
coloration  insignifiante.  Pour  ötablir  nettement  Texistence  de 
cette  membrane,  il  faut  employcr  le  procöde  suivant : 
Ptoc666  pour      Uu  fragmcut  de  mesent6re  6tendu  sur  une  lame  de  verre  est 

demontrer  ^ 

i'existence    colorc  Dar  du  carmin  ammoniacal,  puis  lave  a  1  eau  et  ensuite 

d  une  8ub-  "^  ,  ' 

»tanre  inier-   brossc  avcc  uu  Dinccau  pour  le  ddbarrasser  de  ses  cellules  endo- 

lasciculaire.       ,    n«    i         n  »      i»     i 

theliales.  11  est  etale  de  nouveau  sur  une  lame  de  verre,  tendu 
aussi  fortement  que  possible  par  le  procöde  de  la  demi-dessic- 
cation  et  arrose  avec  de  Talcool  absolu  qui  en  fixe  les  elements. 
Une  goutte  d'essence  de  girofle  ajoutee  ensuite  eclaircil  la  pre- 
paration. Alors,  avec  un  scalpel  ou  un  rasoir  ä  trempe  dure,  on  y 
pratique  quelques  incisions  nettes.  La  membrane  ainsi  traitee  et 
montee  dans  le  bäume  du  Canada  est  portee  sous  lo  microscope. 
En  examinant  le  tissu  au  niveau  de  Tune  de  ces  incisions 
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(V,  (ig.  127),  il  est  facile  d'y  rcconnaitre  une  perle  de  substance 
produite  par  le  passage  de  l'instrument  tranchant,  sous  la  forme 
(l'urie  bände  qui  se  distingue  du  Ibnd  rose  de  la  preparalion 
{larce  qu'elle  est  incolore.  Cetle  bände  est  limitee  par  deux  bords 
nellement  distincts;  les  fais- 
«eaux    et    les    fibres    coupes  z  ^ 

viennont  aboutir  d  Tun  de  ces  ;'  ^     ;  f,-/ 

bords  et  reprennenl  au  meme  /'  <     f       (. 

iiiveau  sur  Tautre  bord  de  la         ^      ^^  7?z    '  *    '''*-* — 
bände  ineolore.  Le  fond  rosö,     ^ 
qui  est  interioinpu  par  la  strie 
incolore  de  Tincision,  corres- 
pond  d  mc  a  une  membrane. 
La  meme  preparation,  exa-  uisposition 

*        ^  de»   faisceaux 

minee    en    d'autres    poinls,  connccUfs. 

perrael  de  Suivre  les  faisceaux  Fig.   127.  —  Mesentcre   du   lapin  adulte, 

COnjonctifs   du    mesenlere   sur  coloreaucarmin,traiteaupinceau,tendu 

'»                                                    ^  par  la  aemi-uessiccation,  deshydrale  par 

tOUte    la   1  mgueur  de   la  pre-  Talcool,  eclairci  par  ressence  de  proOe. 

paration  et  de  les  etudier  dans  -  ^n  y  a  pratique  une  incision  « ;  A  fais- 

J                        .  ceaux  conjonclifs;  w,  membrane  inter- 

leur  COnlinuite.  Ces  faisceaux,  fasciculaire.  —  330  diam. 

qui  ont  de  5  ä  12  j*  de  dia- 

inelre,  se  divisenl  pour  donner  naissance  ä  des  faisceaux  plus 
pelits;  ceux-ci  vonl  s'accoller  avec  d'autres  pour  former  des  fais- 
ceaux plus  gros.  Mais  Jamals  un  faisceau  ne  perd  son  individua- 
lite ;  on  peul  le  suivre  sur  tout  son  parcours,  soit  qu'il  soll  divise, 
soil  qu'il  soit  reuni  ä  d'autres.  11  n'y  a  donc  pas  pour  ces  fais- 
ceaux de  veritables  anastomoses,  lelles  qu'en  presentent  par 
exemple  les  fibres  elastiques. 

En  outre,  il  n'est  pas  rare  de  renconlrer  dans  ces  pröparations 
des  fais<;eaux  qui  s'entrecroisent  ä  la  fa(;on  de  deux  anses  de  fil 
placees  Tune  dans  Tautre.  Pour  reconnaitre  cette  disposition,  il 
faul  que  le  mesentere  soit  forlement  colore  et  qu'on  Tobserve 
avec  im  objectif  ä  Immersion  ä  grand  angle  d'ouverture.  II  est 
jK>ssible  que  les  faisceaux  se  soient  constitues  d'emblee  du  cetle 
faron,  mais  il  est  plus  probable  qu'il  s'est  produit  pendant 
Tarcroissement  du  mesenlere  des  changements  de  Situa- 
tion des  faisceaux  conneclifs  qui  ont  deternline  cet  entrela- 
cernent. 

Les  observations  que  nous  venons  de  faire  sur  le  mesentere  du 
lapin  ne  nous  permett(»nt  pas  de  savoir  s'il  est  constilue  par  un 
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Oll  par  plusicurs  feuillels.  Pour  elucider  celte  question,  ^nous 
avons  eu  recours  arinsufflation,  methode  fort  simplc^cmployee 
dejä  par  Bicliat  pour  l'etudc  de  cette  membrane. 

ßichat*  avait  rcmarque  qu'ä  Taide  de  l'insudlalion  il  est  pos- 
siblc  de  diviscr  Ic  tissu  du  mesenterc  en  mailles  ou  en  cellules 
comme  le  tissu  ccUulaire  sous-cutanc,  et  c'est  sur  cette  Observa- 
tion qu'il  se  fondait  pour  etablir  Tanalogie  de  ces  deux  tissus. 
L'application  de  ce  procede  nous  a  permis  d'observer  plusieurs 
fails  interessants.  Voici  comment  il  faut  s'y  prendre  : 

Une  pipette  de  verre  bien  effilee  est  introduite  obliquement 
dans  le  mesentere.  au  voisina^jc  des  vaisseaux,  chez  un  jeune  lapin 
adulte.  Gräce  au  tissu  cellulo-adipeux  abondant  qui  se  trouve 
autour  des  gros  vaisseaux,  il  est  facile  de  faire  penetrer  la  pointc 
de  rinstrument  dans  Tepaisseur  meme  de  la  membrane,  et  Ton 
n'est  pas  expose  a  la  voir  traversee  de  part  en  pari. 

L'insufllation  avec  la  bouche  introduit  dans  le  tissu  cellulo- 
adipeux  une  certaine  quantite  d'air  qui,  ä  parlir  de  lä,  diffuse 
dans  les  parties  plus  minces  et  divise  le  mesentere  en  deux 


c. 

Fig.  128.  —  Un  des  feuillets  du  m^sent^rc  da  lapin  adulte,  isolä  par  rinsufDation, 
colore  au  picrocarminate.  —  <?,  r^seau  61astique ;  c,  faisccaux  de   tissu  con-        j 
jonctif.  —  500  diam.  1 

Lc  inesoniore   fcuillets.  L'uu  dc  CCS  feuülcts  coutieut  les  vaisseaux  et  les  ganglions 
de  ph^^l^u«    lymphatiques,  tandis  quel'autre  n'est  pas  vasculaire.  La  question 


fouillcU. 


est  donc  i  esolue  sans  l'aide  du  microscope  :  Le  mesenterc  est 


' »  Bkhat,  Anatomie  generale,  1812.  T.  IV,  p.  514. 


Digitized  by 


Google 


TISSÜ  CONJONCTIF.  —  MEMßRANES.  373 

forme  de  deux  feuillets  au  moins.  11  est  m^e  probable  qn'!! 
yen  a  trois,  deux  superficiels  non  vasculaires  et  un  moyen  qui 
contient  les  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiquos. 

Pour  etudier  isole  un  des  feuillets  non  vasculaires  du  me- 
senlere,  la  membrane,  placee  sur  une  lame  de  verre,  est 
insufflee  par  le  procede  que  nous  venons  d'indiquer.  11  se  forme 
ainsi  une  vaste  bulle  dont  une  des  parois  est  appliquee  sur  la 
lame  tandis  que  Tautre  est  soulevee.  Si  cette  derniere  contient 
les  vaisseaux,  il  suflit  de  Texciser  avec  des  ciseaux  courbes ;  il  ne 
reste  alors  qu'un  feuillet  depourvu  de  vaisseaux  sur  lequel  on 
laisse  tomber  une  goutte  de  picrocarminate.  Une  lamelle  etant 
alore  ajoutee,  on  retranche  tout  autour  d'elle  le§  parties  qui 
pourraient  gßner  l'observation.  Avec  un  fort  grossissement,  on 
li'ouve  des  faisceaux  da  tissu  conjonctif  (c,  fig.  1^8)  moins  nom- 
breux  que  sur  la  membrane  entiere  et  un  admirable  reseau  elas- 
tique,  dont  Fobservation  est  mainlenant  facile  parce  que  la  pre- 
pai-ation  est  moins  encombree  d'el6ments. 

Ca  reseau  est  forme  par  des  fibres  d'une  grande  minceur  qui,  R«^au 
dans  les  pomts  anastomotiques,  sonl  reunies  par  une  lame  elas-  du  mHsoni^ro. 
lique  presenlant des  trous  de  dimensions  variables (e,  fig.  428). On 
peut  donc  considerer  le  reseau  elastique  du  mesentöre  comme 
une  membrane  Elastique  fenetree  dont  les  ouvertures  seraient 
tres-inegalcs.  De  la  surface  du  reseau  qui  regarde  l'observateur 
partent  des  fibres  elastiques  ayant  une  extremite  libre,  et  qui 
sonl  contournees  en  vrille  parce  qu'ellos  ne  sont  point  tendues. 
11  est  fort  probable  que  ces  dernieres  fibres  unissent  les  deux  feuil- 
lets du  m^sentere  et  qu'elles  ont  ete  dechirees  par  Tinsufilation. 

Lesdiff^rents  r^seaux  (51astiques,dont  la  direction  est  parallele 
ä  la  membrane,  sont  donc  relies  les  uns  aux  autres  et  forment 
en  realite  un  reseau  continu  dispose  sur  plusieurs  plans.  II  n'en 
est  pas  de  mßme  des  faisceaux  connectifs  :  ceux-ci  se  presen- 
tent  tous  dans  leur  continuite,  et  Ton  n'y  observe  aucune  trace 
de^rupture. 

Nous  ne  parlerons  ici  ni  des  vaisseaux  sanguins,  ni  des  vais- 
seaux Ij-mphatiques,  ni  des  nerfs  du  mösentere,  il  en  sera  ques- 
tion  ä  propos  des  vaisseaux  et  des  nerfs  en  general. 

Grand  ipiploon, — A  la  suile  deTötude  du  mesentere  du  lapin 
se  place  naturellemerrt  cel!e  d'une  autre  membrane  söreuse,  le 
grand  6piploon,  dont  la  slructure  presente  des  particularites 
interessantes. 
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Un  Fragment  du  grand  epiploon  de  riiomme  on  du  cliien 
adultes,  bien  tendu  sur  une  lame  de  verre,  colore  au  picrorar- 
minate  et  examine  dans  la  glycerine,  apparait  non  coinino  une 
menihrane  conlinue,mais  conime  un  reseau  donlies  mailles  sonl 
de  grandeur  variee  el  dont  les  Iravees  sont  foi-mees  par  des  fais- 
ceaux  du  tissu  conjonctif.  Ces  Iravees  ont  les  diamelres  les  plus 
divers.  Les  plus  ininces.  constituees  par  un  seul  l'aiseeau  de  tissu 
conjonctif,  ne  contiennent  pas  de  vaisseaux  sanguins.  Les  plus 
epaisses  renferment  du  tissu  cellulo-adipeux,  des  arteres,  des 

veines,   des  capillaires 
et  des  lymphatiques. 

Sur  toutes  les  tra- 
vees  se  rencontrenl  des 
noyaux  colores  en 
rouge.  Les  uns,  situes 
sur  les  bords,  ont  la 
forme  d'une  lentille  vue 
deprofil;  d'autres,  qui 
se  trouvent  ä  la  surfacc 
des  travees  les  plus 
larges  et  qui  sont  vus 
de  face,  ont  une  forme 
elliptique. 

On  observe  cncore 
dans  l'epaisseur  de  la 
membrane,  au  point  ou 
trois  ou  qualre  Iravees 
se  renconirent  pour 
limiterautant  de  mailles 
distinctes,  des  noyaux 
semblables  aux  precedents  mais  qui  n'appartiennent  pas  ä  la 
surface  (?i' fig.  1^0).  L'existence  de  ces  noyaux  etablit  quo  le 
grand  epiploon  possede,  a  cote  des  cellules  endotbeliales  qui  re- 
couvrent  la  surface,  des  cellules  semblables  ä  celles  qui  existent 
dans  le  tissu  conjonctif  lache. 

U  estaise,  du'reste,  desuivre  exactement  les  cellules  endothe- 
liales du  grand  epiploon  et  de  les  distinguer  des  cellules  (ixes  du 
tissu  conjonctif.  A  cet  effet,  le  grand  epiploon  est  impregne  au 
nitrate  d'argent.  Pour  reussir  ces  impregnations,  il  faut  choisir 
un  chien  jeune,  adulte  et  maigre.  L'animal  etant  encore  cliJiud,  la 


Fig.  129. —  Grand  Epiploon  du  chlcn  adulle,  Iraite 
frais  par  le  pirrocarmiiiate  et  la  glycerine.  — 
b^  mailles;  t,  travoes;  «,  noyaux  endollieliaux 
n\  noyaux  des  cellules  du  ti^su  conjonct'f  du 
stroma.  —  330  diani. 
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cavil^  abdominale  est  ouverte,  en  ayant  soin  que  lo  sang  n'v  pe- 
netre  pas.  Uno  portion  du  prand  epiploon  est  detachee  avec  des 
ciseaux  courbes,  dedoublee  soij?neiisement  et  ties-moderemenl 
tendue  sur  le  bord  d'une  assiette.  On  Farrosc  avec  de  l'eau  dis- 
tilIee,etron  incline  ensuite  l'assiette  pour  faire  devorser  Teau. 
Puis  Teau  distillee  est  remplacee  par  une  Solution  de  nitrate 
d  argont  ä  1  pour  300,  et,  en  imprimant  des  mouvements  d'oscil- 
lalion  ä  Tassietle,  on  re- 
nouvelle  incessamment 
les  pailies  du  liquide  qui 
sont  en  contact  avec  la 
membinne.Lorsque  celle- 
ci  est  devenue  opaline, 
eile  est  lavee  dans  de  Teau 
distillee,  puis  eile  est  ex- 
posee  ä  la  lumiere  solaire, 
jusqu'a  ce  qu'elle  ait  pris 
une  teinte  grise.  Des  lam- 
beaux  en  sont  alors  exci- 
ses  avec  des  ciseaux,  puis 
ils  sont  places  sur  une 
larne  de  ven^e  dans  de  la 
glyeerine  pour  en  faire 
des  preparations  persis- 
tantes,  ou  bien  ils  sont 
portes  dans  une  Solution 
de  picrocarminate  oü  ils 
sejournent  pendantvingt- 

quatre  heures,  laves  de  nouveau  avec  de  Feau  distillee  et  montes 
aussi  dans  de  la  glyeerine.  Lorsqu'au  lieu  d'impregner  le  grand 
epiploon  tendu,  on  le  fait  flotter  dans  la  Solution  d'argent,  les 
preparations  sont  beaucoup  moins  regulieres,  mais  cependant 
elles  peuvent  ^tre  encore  bien  demonstratives. 

Sur  toutes  ces  preparations,  on  voit  les  cellules  endotheliales 
appliquc^es  sur  les  travees  k  la  mani6re  d'un  vernis  souple ;  chaque 
noyau  colore  par  le  carmin  correspond  ä  une  plaque  cellulaire 
limilee  par  Targent.  Sur  les  plus  fines  travees,  dont  la  surface 
entiere  est  moindre  que  celle  d'une  cellule  endotheliale  ordi- 
naire,  ondislingue  une  ligne  sinueuse  longitudinale  marquee  par 
le  depöt  d'argent  et  indiquant  le  point  de  soudure  des  deux  bords 


Fig.  130.  —  Grand  <^piploon  du  chien  adulle,  im- 
pr6gii6  d'argent.  —  a ,  interlij^nes  cellulai- 
res  impr^gncs  d*argent ;  6,  maiUes  ;  /,  travees 
conuectives.  —  300  diam. 
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d'une  cellule  enroulee  tout  aulour  de  la  trav^o.  Celle  cellule 
forme  donc  ä  eile  seule  un  lube  dans  rinlerieur  duquel  se  trouve 
tendu  un  faisceau  de  tissu  conjonclif.  Au  point  d'union  de 
Celle  travee  flne  avec  les  travees  voisines,  on  voit  la  cellule 
qui  Tenveloppe  se  terminer  par  une  ligne  noire  qui  corres- 
pond  ä  Tunion  de  celte  cellule  avec  d'autres  cellules  du  reve- 
tement. 

Cellule«  11  est  mainlenanl  facile  de  bien  dislinguer  les  cellules  connec- 
conncctives  ^.^^^  ^^  stroma  dc  la  membrane  et  les  cellules  endotheliales  qui 
^^iheiTaies.**'  cu  tapisscnt  la  surface  ou  les  travees.  «Les  cellules  connectives 
apparaissent,  comme  on  l'a  vu  un  peu  plus  haut,  dans  les  figures 
polygonales  que  laissent  entre  eux  trois,  qualre  ou  un  plus  grand 
nomlire  de  faisceaux  qui  s'entrecroisent  en  un  point.  D'habitude, 
on  peut  les  voir  appliquees  sur  un  de  ces  faisceaux,  et  il 
en  resulte  que,  dans  l'cpaisseur  mßme  du  grand  epiploon, 
il  existe  de  petites  cavites,  qui,  au  poini  de  vue  morpho- 
logique  le  plus  gen^ral,  sont  des  equivalents  d'une  des  mailies 
de  la  membrane  ou  mieux  encore  de  la  cavite  peritoneale  tout 
entiere. 

Grand  Lc  graud  epiploon  du  rat  et  du  cochon  dlnde  impregne  d'ar- 

du  ra*i  Tdü  gent  donne  de  tres-belles  pr^parations,  parce  que  les  travees  y  sont 
beaucoup  plus  delicales  que  chez  le  chien,etdes  lors  ces  animaux 
conviennent  d'une  maniere  foule  speciale  pour  Tetude  experi- 
mentale  de  la  pöritonite.  Mais,  pour  faire  ces  impregnations,  il 
est  Ires-difficile  de  tendre  la  membrane  au  moment  oü  Ton  fait 
agir  la  Solution  d'argent.  11  vaut  mieux  la  laisser  flotter  dans  cette 
Solution,  en  imprimant  au  vasequi  la  contient  des  mouvemenls, 
.  afin  de  renouveler  les  portions  du  liquide  qui  sont  en  rapport 
avec  les  travees. 
Gnind  Chez  le  lapin,  la  reticulation  du  grand  epiploon  est  beau- 

duTipki'I  coup  moins  accusee  que  chez  les  rongeurs  pr^cedents.  Elle  y 
est  repr^sentee  par  de  simples  trous  r6partis  d'une  maniere 
irr^gulifere  et  dont  les  dimensions  sont  lr6s-variables.  Le  grand 
epiploon  du  lapin  adullc,  qui  ä  ce  point  de  vue  est  confipa- 
rable  au  meme  organe  chez  les  jeunes  des  autres  animaux, 
presente  encore  des  dispositions  particulieres  interessantes. 
Notons  d'abord  qu'ä  sa  surface  se  rencontrent  des  exerois- 
^nces  polypiformes,  qui,  rattachees  ä  la  membrane  par  un 
pedicule  plus  ou  moins  mince,  sont  formees  par  des  couches 
emboitees  de  tissu  conjonclif  et  possMent  un  revetement  en- 


cochon  dindc. 
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dolhelial  coraplet,  comme  on  peut  le  voir  aprfes  rimpregnotion 
d'argenl'. 

Les  cellules  cohnectives  du  stroma  sonl  ici  beaucoup  plus  nom- 
breuses  et  raieuxaccusecs  que  dans  le  grand  epiploon  du  cliien.Con- 
teaant  un  noyau 
apiati  et  ova- 
laire,  et  formees 
par  une  lame  de 
Protoplasma  gra- 
nuleux,ellesontun 
contour  irregulier 
et  se  terminent  le 
plus  souvent  par 
deux  prolonge- 
ments  tres-allon- 
ges.  Pour  les  ob- 
sener,  on  peut 
employer  diverses 
methodes.  Une  des 
meilleures  con- 
siste  i  placer  la 
raembrane  pen- 
dant  vingt-quatre 
heures  dans  une 
Solution  d'alcool  ä 
Se^^melangeädeux 
parties  d'eau  dis- 
tillee,  ou  pendant 
plusieurs  jours 
dans  le  bichrO' 
mate  d'ammonia- 
que  ä  2  pour  100, 
et  ä  la  colorer  en- 
suite  avec  l'hema- 
toxyline.  On  voit 
alors,  ä  cöte  des 
cellules  colorees 
en  bleu,  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  ayant  une  coloration 
analoguc,  mais  beaucoup  plus  faibie. 

1  Chez  presqne  tous  les  lapins,  il  existe  dans  le  grand  Epiploon  des  cysticerques 


Fic.  131.  —  Grand  6piploon  du  lapin  jeune  adulte.  Injec- 
lion  de  tout  le  Systeme  vasculairc.  Coloration  au  picro- 
carminate.  —  /,  tache  laitcuse  non  vasculaire ;  /' .  tache 
laiteuse  vasculaire;  «,  artcre  ;  v,  veine.  —  17  diam. 
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Sur  lospreparations  faites  comnio  nous  venons  de  lo  Aivo  ou 
sur  d'autres  semblables  colonVs  au  picrocarminate,  on  aporc^it 
des  taches  qui  le  plus  souvent  sont  reg:ulierement  circulaires  et 
qui  presentent  une  coloration  plus  forte  que  le  reste  de  la  niem- 
brane.  Ces  taches  peuvent  etre  observecs  sur  le  p^and  epiploon 
frais  n'ayant  subi  aucune  preparation,  et  comniG  alors  elles 
tranchent,  par  une  leji^erc  opacit(5,  sur  les  parties  les  plus  minccs 
et  les  plus  transi)arentes  de  la  membrane,  je  les  ai  designees  sous 

Tach.«  le  nom  de  taches  laiteuses.  Les  plus  Brandes  de  ces  taches  sont 
gaufrees ,  c  est-a-dire  que ,  la  membrane  olant  regulierement 
etenduc  sur  une  lame  de  verrc,  elles  y  forment  comme  des  bulles 
plissces  et  vides  dont  le  fond  serait  represente  par  la  lame  de 
verie  sur  laquelle  Tepiploon  est  applique.  Quelques-unes  de  ces 
taches  sont  vasculaires,  d'autres  ne  renferment  pas  de  vaisseaux 
(flg.  \:il).  Plus  loin,  ä  propos  du  developpement  des  vaisseaux 
sanguins,  nous  reviendrons  sur  les  preniieres.  Les  secondes, 
examinees  apres  coloration  avec  Fhematoxyline ,  nous  presentent 
a  ronsiderer,  outre  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  qui  sont 
la  continuation  de  ceux  de  la  membrane,  des  cellules  connec- 
tives  semblables  ä  celles  qui  ont  ete  decrites  et  des  cellules 
lymphatiques  qui  se  sont  accumulees  en  grand  nombre  entre  les 
faisceaux  et  les  ont  ecartes. 

Getto  accumulation  de  cellules  lymphatiques  en  certains  points 
de  Tepiploon  du  lapin  nousoflfre,  au  pointde  vuedela  comparai- 
son  dessereuses  et  des  ganglions  lymphatiques,  un  tres-grand  in- 
teret.  Mais  les  considerations  qui  y  sont  relatives  trouveront 
mieux  leur  place  lorsque  nous  nous  occuperons  du  Systeme  Ijth- 
phatique. 

cpiiuIps  Les  cellules  endotheliales  qui  lecouvrent  les  taches  laiteuses 

.ijs  i;.riips  sont  mises  en  evidence  par  le  nitrate  d  argent,  seulement  I  im- 
pregnation  y  est  irreguliere.  Sur  les  preparations  les  mieux 
reussies,  les  lignes  de  Separation  des  cellules  sont  tres-sinueuses; 
elles  sont  occupees  par  des  taches  noires  qui  corrcspondent  ä 
des  amas  d'albuminate  d'argent  et  par  des  cellules  lymphatiques 
maintenues  en  place  par  Timpregnation.  L'irregularite  de  Tcn- 

isoles  qui  s'y  sont  form6  des  nids  en  refoulant  la  membrane  et  en  s'en  enTeloppaot 
comme  d*une  sorte  de  bourse.  U  ne  paralt  pas  y  avoir  de  rapport  entre  le  developpe- 
ment des  petils  polypös  de  tissu  conjoncUf  et  les  cysticerques,  car  ces  derniers  sout 
envcloppes,  comme  ou  vient  de  le  voir,  dans  toute  la  membrane,  tandis  que  les  petils 
polypes  semblent  simplement  appliqu^s  ä  Tune  de  ses  faces. 


laiteuses. 
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dolheliiim  provient  de  ce  quo  loscollulos  lymphaliques  de  la  lym- 
phe  peritoneale  et  relies  des  lachen  laiteiises  le  traversent  con- 
slainmenl,  ainsi  que  cela  ressortira  de  Tetude  que  nous  allons 
faire  bientot  de  la  formation  des  trous  et  des  niailles  dans  le 
^nd  epiploon. 

On  obsene,  dans  le  grand  epiploon  d'un  oei tain  nombre  d'a-  .  !l(^niin 
nimaux,  des  taches  laiteuscs  ou  des  formations  analogues.  A  ee  »wr»o"»"- 
point  de  vue,  le  grand  epiploon  du  marsouin  merite  une  mention 
speciale.  Admiiablement  r^ticule,  il  possede  des  travecs  d'une 
grande  minceur;  sur  les  plus  grosses,  qui  conliennent  des  vais- 
seaux,  sont  distribues  d'une  maniere  assez  reguliere  des  renfle- 
•  ments  fusilbrmes  produits  par  une  accumulation  de  rellules  lym- 
phaliques au-dessous  de  rendothelium  et  enlre  les  faisceaux  de 
tissu  conjonetif. 

Plusieurs  questions  imporlanles  doivent  etre  soulevees  au  sujet  i»i«p<>siiion 
du  grand  epiploon.  L  une  d  elles  est  relative  aux  rapports  des  «utom 
faisceaux  avec  les  mailles.  Kollelt  *  a  soutenu  que  chaque  maille 
est  entouree  d'une  sorle  de  couronne  faile  par  un  faisceau  de 
lissu  conjonetif  enroule  et  soude  ä  lui-meme.  II  n'en  est  pas 
ainsi.  Mais  les  preparalions  dont  nous  avons  parle  jusqu'ici 
ne  pcuvent  pas  servir  ä  Telablir.  11  est  difficile  d'y  suivre  la 
direction  des  faisceaux,  parce  que  ceux-ci  ont  ä  peu  pres  le 
meme  indice  de  refraction  que  le  milieu  dans  lequel  ils  sont 
plonges ;  le  bord  de  la  maille  seul  y  apparait  comme  une  ligne 
tres-netle. 

La  methode  qu'il  faul  employer  pour  eludier  le  Irajet  et  les  orand 
i'apports  des  faisceaux  est  fondee  sur  cetle  notion  bien  connue  examKL«. 
qu'un  objet  observe  au  microscope  a  des  contours  d'autanl  plus 
precis  qu'il  se  trouve  dans  un  milieu  dont  Tindice  de  refraction 
s'ecarte  davant<ige  du  sien  propre.  Comme  il  y  a  enlre  Tindice  de 
refraction  de  ces  faisceaux  secs  et  celui  de  Fair  une  tres-grande 
dilTerence,  nous  pourrons  faciloment  en  faisant  l'examen  ä  sec  et 
dans  Fair  delerminer  leurs  limites  et  par  consequent  suivre  leur 
tnyel.  A  cet  effet,  le  grand  epiploon  du  chien,  du  chat,  du  rat, 
du  cochon  d'Inde,  etc.,  est  place  dans  de  Teau  dislillee.  Une  por- 
tion  de  la  membrane  ne  contenant  pas  de  lissu  adipeux  est  en- 
levee  avec  des  ciseaux,  elenduc  regulierement  sur  une  lame  de 
vcrre    par  le  procede  de  la  demi-dessiccalion  et  abandonnee 

*  Rollett.  Strick^r's  Handbuch^  p.  57. 
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ensuite  a  la  dessiccalion  conipletc.  Elle  est  rccouverle  d'une 
lamelle,  el  Ics  bords  de  celle-ci  sont  fixes  avec  des  bandes  de 
papicr.  En  exaniinanl  alors  la  preparation  avec  un  grossissement 
de  150  ä  200  diametres,  il  sera  lacile  de  reconnaitre  qua  les  fais- 
ceaux  connectifs  ne  forment  pas  des  anneaux  complets  aulour  de 
chaque  maille  du  reseau,  mais  qu'ils  sonl  simploment  ecarles, 
de  teile  sorte  qu'une  de  ces  mailles  est  bordee  par  deux,  Irois, 
quatre  ou  un  plus  grand  nombre  de  faisceaux  qui  continuent  leur 
parcours  et  vont  concourir  a  la  delimitation  des  mailles  voisines. 


Fig.  132.  —  Grand  dpiploon  du  cochon  d'lnde,  s6che  et  observ6  dans  l'air.  — 
a,  mailles;  n,  travees;  c,  faisceaux  du  tissu  conjonclif.  —  200  diam. 

Ces  faisceaux  s'eloignent,  se  rapprochent  et  s'entrelacent  comme 
les  fils  d'une  dentellc. 

Ces  premieres  nolions  sur  la  disposition  des  faisceaux  de  lissu 
conjonclif  autour  des  mailles  etant  etablies,  il  imporle  d'etudier 
comment  se  forment  res  mailles,  car  elles  n'existent  pas  dans  le 
grand  epiploon  des  embryons  et  desnouveau-nes.  Chez  eux,  cette 
membrane  est  continue,  et  c'est  seulement  apres  la  naissance  quc 
s'y  fönt  des  trous  qui,  s'agrandissant  peu  ä  peu,  devienneni  des 
mailles  plusou  moins  etendues. 
ForniMion        PouF  ctudicF  la  foFmatiou  des  mailles  du  grand  epiploon,  il 

des  trous.        «  1      .    .  1  .  1      .  » 

faut  choisir  un  chien  ou  un  chat  nouveau-nes,  ou  mieux  encore 
un  lapin  de  un  a  trois  mois.  Chez  ce  dernier  animal,  les  trous  qui 
representent  les  mailles  sont  si  varies  que  Ton  pourra  siiivre, 
sur  une  seule  preparation  et  quelquefois  dans  le  meme  champ 
du  microscope,  toutes  les  phases  de  la  Perforation. 
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Considerons  d'abord  les  trous  complelement  formes  sur  une 
preparalion  bienreussie  dugrand  epiploondulapin,  impregne avec 
le  nilrale  d'argent.  Avec  un  grossissement  de  150ä  400  diametres, 
Tobjectif  elant  ä  grand  angle  d'ouverlure,  nous  pourrons  distin- 
guer  successivemenl  le  pave  endothelial  superieur  et  le  pave  en- 
dothelial inferieur,  de  teile  sorte  que  les  deux  images  ne  spront 
pas  confondues.  Des  lors,  il  nous  sera  possible  de  bien  observer 
commenl  se  comportent  les  inlerlignes  cellulaires  impregnes  d'ar- 
gent au  niveau  de  chaque  trou,  et  par  suite  de  savoir  quelle  y  est 


Grand 

(ipiploon 

du  lanin,  ^ 

cxaminoapre» 

impr^gnatioii. 


Fic.  133.  —  Grand  epiplooii 
du  lapin  adulte.  —  T,  irou ; 
Oy  inlerlignes  cellulaires 
marqu^  par  le  depöt  d'ar- 
gent ä  la  face  superieure;  6, 
interlignes  cellulaires  de  la 
faceinförieure. — 250  diam. 


FiG  13&.  —  Grand  ^piploon  du  lapin 
adulte.  Imprcgna/ion  d'argent.  Coloration 
au  picrocarminate.  Conservation  dans  la 
glyd&rine.  — T,trou;  a,  interlignes  cellu- 
laires de  la  face  superieure ;  6,  interlignes 
cellulaires  de  la  face  infdrieure;n,  noyau. 
—  330  diam. 


la  disposilion  des  cellules endotheliales.  Gette  disposition  n'est  pas, 

toujours  la  möme.  Trois  cas  principaux  peuvent  se  presenter  : 

1**  une  ligne  noire  marque  la  circonference  du  trou,  et  ä  cette 

ligne  viennent  se  terminer  les  cellules  de  la  face  superieure  et 

Celles  de  la  face  inferieure ;  2°  il  n'y  a  pas  de  ligne  noire  sur  la  cir-    Disposition 

Conference  du  trou,  et  une  cellule  en  particulier,tapissant  le  bord   enXthi;nahSs 

1  •  1  •«!*»  r«  autour 

de  ce  trou,  appartient  par  une  de  ses  portions  a  la  face  superieure,  des  trou». 
et  par  son  aulre  portion  ä  la  face  inferieure  de  la  membrane ; 
3*  un  Irou  est  enveloppe  par  une  ligne  continue  excentrique,  li- 
mite  d'une  cellule  endotheliale;  sur  Tautre  face  de  la  membrane, 
on  voit  partir  des  bords  du  trou  plusieurs  lignes  divergentes 
qui  sont  la  limite  de  plusieurs  cellules.  Cesont  la  les  trois 
dispositions  qui  representent  les  types  les  plus  saillanls  et  les  plus 
importants,  mais  il  y  en  aune  tres-grandc  variete.  Parini  cclles 
que  nous  avons  indiquees,  la  derni6re  est  la  plus  interessante  au 
pomt  de  vue  auquel  nous  nous  sommes  place.   Elle  prouve, 
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en  effel,  que  la  Perforation  de  la  membrane,  se  poursuivant 
au  milieud'une  plaque  endotheliale,  est  le  produit  d'une  aclion 
mecanique  dont  la  cause  doil  etre  cherchce  en  dehors  de  cette  mem- 
brane. C'esldumoinsrhypothesequi  nous  semblela  plus  probable. 
Mi-canismc  Voici  commenl  nous  sommes  conduit  ä  la  formuler  :  Farmi  les 
formatioii  nombreuses  cellules  lymphaliques  qui  vaguent  dans  la  cavile  du 
periloine  (et  cliez  le  lapin  en  parliculier  elles  sont  parfois  si  abon- 
dantes  que  la  serosite  peritoneale  en  est  rendue  lactescente)  sup- 
posons-en  une  qui  vienne  se  fixer  entre  deux  cellules  du  revöle- 
tement  endothelial  du  grand  epiploon.  Elle  les  ecartera  pour  venir 
se  mettre  en  rapport  avec  la  face  profonde  d'une  cellule  de  Fen- 
dothelium  de  la  face  opposee  de  la  membrane.  Poursuivant 
son  trajet  en  ligne  droite,  eile  perforera  cette  derniere 
cellule  endotheliale,  et,  lorsqu'elle  se  sera  completement  de- 
gagee,  eile  laissera  une  ouverture  limilee  d'un  cöte  par  deux 
cellules  du  revetement  et  de  l'autre  par  une  seule  cellule  presen- 
tant  ä  son  cenlre  une  perte  de  substance  comme  taillee  ä  Tem- 
porte-piece. 

La  meme  hypothöse  s'applique  fort  bien  ä  la  premiere  des  dis- 
positions  que  j'ai  indiquees.  Pour  la  comprendre,  il  suffit  d'ad- 
mettre  que  la  cellule  lymphatique  perforante,  partie  d'un  inlcr- 
ligne  endothelial  de  Tune  des  faces  de  la  membrane,  a  gagne  la 
face  opposee  au  niveau  de  la  Separation  de  plusieurs  des  cellules 
de  cette  face. 

Quant  ä  la  seconde  disposition,  qui  est  de  beaucoup  la 
plus  frequente,  surtout  dans  Tepiploon  du  lapin  adulte,  et  qui 
correspond  au  grand  epiploon  du  chien,  du  rat,  etc.,  eile  ne  peut 
se  comprendre  qu'en  admettant  un  remaniement  du  revetement  en- 
dothelial; eile  en  montre  du  resle  Timportance  et  Tötendue,  et  ä 
ce  point  de  vue  eile  ne  manque  pas  d'interet.  Du  reste  Tetude  du 
grand  epiploon  enflamme  nous  apprend  combien  ce  remaniement 
est  facile,  puisque  la  membrane  peut  etre  ä  un  certain  moment 
prcsque  completement  denudee  et  cependant  se  recouvrir  plus 
tard  d'une  nouvelle  couche  endotheliale  ^ 

L'hyi)Othese  que  nous  venons  de  formuler  au  sujet  de  la  forma- 
tion  des  trous  de  l'epiploon  peut  6tre  encore  etayee  sur  deux  or- 
dres  de  faits ;  les  uns  sont  relatifs  ä  la  distribution  des  trous,  les 
autres  ä  robser\'ation  des  trous  en  voie  de  formation. 

1  Manuel  d'histologic  patholog^ique,  p.  74. 
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Les  trous  se  montrenl  loin  des  vaisseaux  sanguins,  lä  oii  la 
menibrane  est  le  plus  inince  et  ou  eile  est  le  moins  largeuient 
pourvue  de  nioyens  de  nutrition.  Ce  sont  donc  les  points  qui 
presentent  le  moins  de  resistance  mecanique  et  vitale  qui  sont 
perfores,  ce  qui  semble  prouver  qu'il  s'agit  lä  d'un  processus 
passif  de  la  part  de  la  mernbrajie. 

Un  second  l'ait  au  sujet  de  la  distribution  des  trous  est  encore 
ä noter.  Cette  distribution  est  tout  ä  fait  irreguliere.  Chez  le  lapin, 
les  perforations  grandes  ou  petites  sont  eloignees,  rapprochees, 
ou  se  confondent  sans  qu'aucune  place  paraisse  marquee  d'avance 
pour  chacune  d'elles.  Chez  rhomme,  le  chienje  cochon  d'lnde, 
le  rat,  etc.,  la  reticulation  se  poursuit  et  n'est  limitee  finalement 
que  par  les  faisceaux  connectifs  et  les  grosses  travees  vasculaires 
et  adipeuses.  Chez  ces  derniers  animaux,  le  reticulum  parait 
alors  avoir  une  certaine  regularite;  mais  chez  le  lapin,  oü  la 
reticulation  est  beaucoup  plus  limitee,  les  mailles  n'ont  pas  une 
distribution  reguliere.  De  ce  fait,  on  peut  encore  induire  que  la 
membrane  joue  un  röle  passif  dans  le  phenomene  qui  la  trans- 
forme  en  un  reseau. 


L'obsenation  des  trous  en  voie  de  Formation  doit  etre  liiite  sur   .   Grand 

•iplooii    im 
pi^ifii«? 
eil  placti. 


le  grand  epiploon  d'un  jeune  lapin  impregne  en  place  avec  la  so-  ^^  p^k«««? 


lution  de  nitrale  d'argent.  L'aninial  etanl  tue  par  une  hemorrha- 
gie  ou  par  la  seclion  du  bulbe,  la  cavite  al)dominale  est  large- 
menl  ouverte,  Tepiploon  est  etendu  sur  le  paquet  intestinal,  et 
ave<*  une  pipette  on  l'arrose  d'une  Solution  de  nitrate  d'argent  ä  1 
pour  4O0.  Lorsque  Timpregnation  est  produite,  le  grand  epiploon 
pst  detache  avec  des  ciseaux,  place  dans  de  Teau  distillee,  et  des 
fra^onents  en  sont  regulierement  etales  sur  une  lame  de  verre, 
pour  ßtre  soumis  ä  Texamen  microscopique. 

La  plupart  des  trous  sont  remplis  par  une  masse  noire  prove- 
nant  de  ce  que  la  serosit(5  albumineuse  du  peritoine,  maintenue 
par  capillarite  dans  chacun  d'eux,  a  ete  d'abord  coagulee  par 
lo  nitrate  d'argent,  puis  a  retenu  une  partie  du  metal  sous  la 
forme  d'albuniinate. 

D'autres  trous  conliennent  une  cellule  globuleuse,  semblable 
par  son  volume  et  sa  forme  ä  une  cellule  lyraphatique  et  separee 
de  la  circonference  du  trou  par  un  lisere  inegal  noir  provenant 
de  la  fixation  du  nitrate  d'argent  par  l'albumine. 

En  quelques  points,  entre  deux  cellules  endotheliales  et  plus 
souvent  au  niveau  de  la  jonction  de  troisde  ces  cellules,  se  trouve 
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enclavee  iine  cellulo  lymphatique  limitee  par  une  ligne  circiilaire 
d'impregnation.  Comme  sur  Tautre  face  de  la  membrane  le  reve- 
tement  endothelial  qui  lui  appartient  se  montre  continu,  il  faul 
bien  admeltre  que  la  figure  produite  par  la  cellule  lymphatique 
correspond  sur  cette  derniere  face  tantot  ä  une  cellule  endothe- 
liale, lantöt  ä  un  inteiligne  cellulaire. 

Toutes  les  cellules  enclavees  entre  les  cellules  endotheliales  ne 
sonl  pas  semblables  aux  cellules  lymphatiques.   11   y  en  a  qui 


Fig.  135.  — Grand  epiploon  d*un  lapin  de  trois  mois,  impr^gne  sar  place  chez 
Tanimal  qui  vient  d'dtre  sacrifie.  —  t,  trous  de  la  menibrane;  a,  inlerlignes  cel> 
lulaires  de  la  face  sup^rieure;  6,  interlignes  de  la  face  inferieure;  m,  anias  d*al- 
buminate  d'argent  iiitercellulaires  de  la  face  superieure;  m',  les  ni6mcs  de  la  face 
inferieure ;  c  et  c' ,  pelites  cellules  intercalaires. 


ont  une  analogie  bien  plus  grande  avec  de  pelites  cellules  en- 
dotheliales, car  elles  presentent  des  cöl^s  reclilignes  et  des 
angles  bien  marques.  II  n'est  pas  probable  qu'elles  provien- 
nent  d'un  produit  de  division  des  cellules  du  revötement,  parce 
que  cette  division  se  fait  en  d'autres  points  d'une  tout  autre 
fagon  (voyez  page.  267).  Lorsqu'elle  a  Heu,  les  deux  cellules  qui 
proviennent  de  la  segmentation  de  relement  primitif  sonl  ä 
peu  pr6s  de  la  mcme  dimension  et  presentent  des  noyaux 
places  en  face  Tun  de  Tautre  de  chaque  cöte  d'un  interligne. 
Gelte  petitc  cellule  endotheliale  derive  sans  doute  d'une  cellule 
migratrice  qui,  n'ayant  pas  pu  poursuivre  sa  roule  dans  Tepais- 
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seur  de  la  raembrane,  s'est  etalee  ä  sa  surface.  Du  reste,  il  suOit 
d'avoir  vu  unc  cellule  lymphatique  de  la  grenouillc  s'aplatir  sur 
iine  lame  de  verre,  au  moment  oü  on  rexamine  (voy.  p.  155), 
pour  que  cette  inlerprelation  paraisse  naturelle. 

Enfin,  on  observe,  entre  les  cellules  endotheliales,  de  petitsamas 
noirs  et  des  perforations  complfetes  de  la  menibrane  d'un  tres-petit 
diametre.  Les  uns  et  les  autres  peuvent  encore  6tre  consideres 
corame  des  traceslaisseesparlescelluleslymphatiquesau  moment 
oü  elles  s'atlaquent  ä  la  membrane  ou  viennent  de  la  traverser. 

Le  nombre,  les  dimensions  et  la  distribution  des  taches  et     ^]!!T', 

'  ^  Bont  produits 

des  Irous  du  grand  epiploon  sont  excessivement  variables.  Us  f  ^^^^^"üw 
semblent  livres  ä  une  sorte  de  hasard,  mais  on  peut  cependant 
ies  expliquer  en  admetlant  que  les  cellules  lymphatiqucs  qui  vi- 
vent  ä  l'etal  de  llbertc  dans  la  cavite  peritoneale  y  possödent  les 
proprieles  qui  ont  ele  indiquees  ant^ricurement  (p.  175).  Au 
moyen  de  leurs  prolongements  amiboides,  elles  se  fixent  sur  les 
surfaces  et  tendent  natureliement  ä  p6netrer  dans  les  intersticcs. 
Elles  meltent  en  jeu  cette  activite  sur  le  grand  (5piploon  qui, 
elendu  librement  dans  la  cavite  peritoneale,  se  trouve  soumis  ä 
leur  action.  Elles  tendent  incessamment  ä  penetrer  et  a  s'etablir 
entre  les  cellules  endotheliales ;  elles  y  reussissent  parfois,  mais 
le  plus  souvent,  apres  avoir  ^carte  deux  cellules  voisines,  elles 
chafigent  de  direction  et  laissent  une  empreinte  qui  se  trouve 
remplie  par  de  la  serosite.  Si  ä  ce  moment-lä  une  Solution  d'ar- 
gent  est  mise  en  rapport  avec  la  membrane,  cette  empreinte  sera 
necessairement  marquee  par  une  tache  noire.  Ces  taches  existent 
seulement  quand  Timpregnation  a  ete  faite  sur  le  grand  epiploon 
en  place  et  non  lave.  Elles  ne  se  rencontrent  pas  lorsquc  la  mem- 
brane a  et6  detachee  et  lavee  ä  Teau  distillee  avant  d'etresoumise 
ä  rimpregnation.  II  a  donc  sufii  d'un  simple  lavage  pour  per- 
mellre  aux  bords  des  cellules  momentanement  ecartes  de  se 
rejoindre  de  nouveau. 

Laplupart  des  histologistes  considerent  les  petites  taches  inter-  stomaies. 
endotheliales  comme  des  slomates  preexistantcs  destinees  ä  livrer 
passage  aux  cellules  lymphatiqucs ;  cette  hypothese  a  ete  emise  ä 
propos  d'autres  membranes  revötues  de  cellules  endotheüales  (v. 
Vaw56'öw.r  cff/?27/ff2m). Mais  la  distribution  irreguliere  de  ces  taches 
et  leur  absence,  lorsqu'avant  d'employcr  le  nitrale  d'argent  on  a 
enleve  les  albuminates  qui  souillent  les  surfaces,  fönt  supposer 
qu'il  ne  s'agit  pas  lä  d'ouverturcs  preexistantcs.  La  presence 
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menie  de  ces  taches  sur  le  grand  epiploon,  qui  est  dejä  si  large- 
ment  perfore  et  oü  le  passage  des  globales  blancs  est  parfaitement 
inutile,  apporte  un  nouvel  argument  contre  l'opinion  de  eeux  qui 
voudraient  en  faire  des  stomates. 

M6sentere  de  la  grmomlle,  —  II  convient  maintenant  d'indi- 
quer  quelques  faits  observes  sur  le  mesentere  de  la  grenouille 


Fig.  136.  —  Mesniilcrc  de  la  j^rcnouille  im- 
pregnö  au  nitratc  d'argent.  —  6,  trou  occupe 
par  une  cellule  granuleuse  a,  limit6  par  unc 
couronnc  de  tissu  conjonctif  c  cteiilouru  de 
cellulcs  endotheliales  disposees  en  rayons. 
—  400  diam. 


Fig.  437.  —  Mösenlcrc  de  la  gre- 
nouille impr6gn6  d'argent.  — 
6,trou  occupe  par  deux  cellulcs 
granuleuses.  —  400  diam. 


qui,  ä  eertains  points  de  vue,  peul  etre  rapproche  du  grand  epi- 
ploon des  mammiferes. 

Apres  avoir  impregne  au  nitrate  d'argent  un  fragment  du 
mesentere,  en  conservant  la  portion  de  Tintestin  ä  laquelle  il  est 
attache,  on  Tetale  sur  une  lame  de  verre  et  on  le  recouvre  d'une 
lamelle  ronde.  L'intestin  vient  se  ranger  en  couronne  autour  de 
cette  lamelle  et  le  mesentere  se  trouve  ainsi  reguliörement  tendu. 
Ön  y  ajoute  du  picrocarminate  et,  apres  un  sejour  de  24  heures 
dans  unc  cliambre  humide,  lamembrane  est  coloree;  pour  la  con- 
Server,  il  sußit  d'introduire  de  la  glycerine. 

Examinons  alors  avec  un  faible  grossisscmenl  la  partie  de 
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cetle  membrane  sitiiec  entre  les  vaisseaiix ;  nous  y  verrons  iin       irou 
revötement  endothelial  continu,' dans  leqiiel  se  distiniment  des       dei« 

prcnouille. 

lellules  ayant  im  groii- 
pemeni  particulier.Ces 
cellules  forment  des 
svslemes  ravonnes  au 
cenlre  desquels  il  existc 
une  oü  deux  cellules 
rondes,  granuleuses  et 
beaucoup  plus  pelites 
que  lesautres  (fig.  136 
et  flg.  137). 

Pour  savoir  ä  quoi 
correspondeni  ces  cel- 
lulesdanslamembrane, 
il  est  necessaire  de  re- 
courir  äunaulre  mode 
de  preparalion  qui 
nouspermel  d'observer 
le  mesentere  depourvu    ,.     ,._       ...     .,      .   ,  „      ,    - 

^  I'iG.  138.  —  Mesentere  de  la  j^renouille,  colore  au 

de  SOn  reVÖtement  en-         picrocarminate  et  traitö  au  pinccau.  — 420diam. 

dothelial.  A  cet  effet, 

la  membrane  est  coloree  au  picrocarminate  et  traitee  par  le  pin- 

oeau.  Elle  montre  alors  des  trous  simples  (v.  fig.  138)  ou  divises 

par  un  reticuluni.  Dans  ce  dernier  cas, 

ils  representent,  pourainsi  dire,  des  epi- 

ploons  en  miniatm-e  (fig.  139).  C'est  au 

niveaii  de  ces  trous  que,  sur  les  prepa- 

rations  impregnees,  nous  avons  vu  une 

ou  deux  cellules  rondes  et  j;ranuleuses. 

Nous  pouvons  donc  conclure  de  lä  que 

dans  le  mesentere  de  la  grenouille  il 

y  a,    entre  les  rayons  vasculaires,  des 

cellules  rondes  qui  haWtenl  dans  des    ^^^   ^^^       ^^  ^^^  ^^^^^ 

trous  et  qui   sont  lä  comme  des  tarn-       röticuics  iiu  mesentere  de 

pons   destines  ä  boucher   momentane-       la  grenouiUe,  coior6  au  pi- 

*  croccrminate  et  traitd  au 

ment  ces  OUVertureS.  pinceau.  —  120  diam. 

Si  nous  revenons  ä  la  preparation  im- 
pregnee  ä  l'argent  et  coloree,  pour  examiner  la  partie  du  mesen- 
tere qui  est  situee  au-dessus  des  vaisseaux,  nous  y  ti  ouverons  aussi 
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siumaiesdu    (les  sYStemes  ravonnes.  Au  centre  de  ces  svslenies,  on  observe 

niescntcrc   de  •'  .11  •!•«>*  11 

la  grciiüuilie.  uHc  ou  plusieups  cellules  qui  dilierentde  celles  qiii  les  entourent 
par  une  forme  plus  arrondie,  des  dimensions  moindres  et  un  etat 
granuleux  de  leur  substanee.  Souvent,  lorsqu'on  imprime  de 
legers  mouvcments  ä  la  lamelle,  elles  se  separent  un  peu,  tandis 
que  les  cellules  ordinaires  du  revetement  resistent  ä  cette  action 
mecanique.  Elles  ne  correspondent  pas  ä  des  trous  qui  traver- 
seraient  toute  Tepaisseur  du  mesentere,  mais  ä   desjogettes 


Fig.  140.  —  Mesentere  de  la  grenouille  impregnc  d'argent.  Endolh61iuni  au-dessus 
des  gaines  lymphatiques  pdrivasculaires.  —  q,  cellules  endotheliales  ordinaires; 
^/^,  grande  cellule  granuleuse ;  s,  deux  cellules  granuleuses  laissant  enlre  dies 
une  stomate  scmblable  ä  Celles  des  v6g6taux ;  p,  deux  cellules  analogues  plus 
petites;  »,  noyaux.  —  300  diam.  « 

dont  le  fond  correspond  aux  gaines  lymphatiques  perivasculaires 
(voy.  Vaissemtx  lymphatiques),  Ces  cellules,  plus  molles  que  les 
autres,  peuvent  se  laisser  ecarter  et  constituent  des  stomates  ä 
levres mobiles,  mais  ce  ne  sontpas  lä  des  stomates  beantcs,  telles 
que  les  histologistes  modernes  et  Ilis  en  particulier  les  ont  de- 
crites  dans  les  vaisseaux  et  les  sereuses.  Ces  dernieres  n'exislent 
pas,  comme  il  ressort  de  la  dcscription  que  nous  avons  donnee 
precedemment  de  la  Formation  dos  trous  du  grand  epiploon. 

Itepli  meso- pericardique  du  einen.  —  Pour  completer  cette 
etude  des  membianes  conjonctives  presentant  des  mailles,  nous 
allons  decrire  quelques  faits  relatifs  au  repli  meso-pericardique 
du  chicn ;  ils  prcsentent,  comme  nous  le  verrons,  un   certain 


Digitized  by 


Google 


TISSÜ  CONJONCTIF.— MEMBRANES.  389 

interel  au  poinl  de  vue  de  la  morphologie  generale  du  lissu 
lonjonclif. 

Chez  le  chien,  le  lapin  et  le  cochon  d'Inde,  le  pericarde  n'est 
pas  adherent  au  thorax  et  au  diaphragme  comme  chez  rhomme ; 
il  est  libre,  mobile  dans  la  cavite  thoracique  et  retenu  seule- 
raent  ä  la  face  profonde  du  sternum  et  au  diaphragme  par 
uBe  membrane  flottante.  Gelte  membrane,  dont  la  structure 
est  analogue  ä  celle  du  grand  epiploon,  presente  encore  chez 
le  chien  une  particularite  remarquable.  Au  lieu  d'etre  sim- 
ple, c'est-ä-dire  d'etre  tout  entiere  dans  un  seul  plan,  eile  est 
complexe.  En  certains  points,  on  y  trouve  des  travees  sur  deux 
plans  differents  :  par  exemple,  d*une  des  travees  du  röseau  part 
une  travee  transversale  qui  s'eleve  au-dessus  des  autres,  en  croise 
plusieurs  en  passant  par-dessus,  et  revient  se  conlinuer  avec  des 
travees  qui  sont  dans  le  plan  commun. 

Le  repli  mesopericardique  du  chien  se  rapproche  par  cette 
disposition  du  tissu  conjonctif  lache,  ou  mieux  encore  du  tissu 
reticule  des  ganglions  lymphatiques,  comme  on  le  vorra  plus  loin, 
et,  possedant  cependant  la  structure  generale  du  grand  epiploon, 
11  rattache  les  unes  aux  autres  ces  differentes  formes  du  tissu 
conjonctif. 

Notons  encore  que,  chez  le  chien,  les  plus  grosses  travees  du 
repli  mesopericardique  possedent  des  vaisseaux  et  presentent  des 
renflements  fusiformes  constitues  par  des  cellules  lymphatiques 
accuraulees  en  grand  nombre.  A  ce  point  de  vue,  il  se  rapproche 
du  grand  Epiploon  du  marsouin. 

Ligament  suspenseur  du  foie.  —  Le  ligament  §uspenseur  du 
feie  du  lapin,  etale  sur  une  lame  de  verre,  abandonne  ä  la  dessic- 
calion  et  examine  k  Toeil  nu  ä  contre-jour,  montre  des  stries 
paralleles. 

Cette  membrane  bien  tendue,  colbree  au  picrocarminate  et  6tu-     Ligament 
diee  au  microscope,  presente  ä  consid^rer  des  faisceaux  de  fibres  '"oC^foi^" 
elastiques  colores  en  jaune  par  Tacide  picrique,  et  qui  corres-    ""''S^^' 
pondent  aux  stries  vues  k  Toeil  nu.  Entre  ces  faisceaux  se  trou- 
vent  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  rectilignes  ou  ondules, 
suivant  que  la  membrane  a  ete  plus  ou  moins  tendue.  Toutes  ces 
fibres  ont  la  m6me  direction  et  sont  disposees  sur  Tanimal  sui- 
vant le  sens  de  la  r^sistance  qu'elles  doivent  opposer  au  poids 
du  foie.  Quelques-uns  des  faisceaux  connectifs  se  divisent,  et  alors 
leursramifications  restent  isolees,  oubien  elles  vont  rejoindre  un 
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faisceau  voisin.  Tous  ces  faisceaux  de  tissu  conjonclif  sont  recou- 
verts  de  cellules  plates  dont  les  noyaux  onl  ete  fortement  colores 
en  rouge  par  le  picrocarminate.  II  y  a  en  oulre,  sur  chacune  des 
faces  de  la  membrane,  un  reseaii  elastique  tres-fm  qui  en  relie 
les  differentes  parties. 

Le  ligament  suspenseur  du  foie  montre  dans  sa  struclure 
beaucoup  d'analogie  avec  le  mesentere.il  y  a  cependantdes  diffe- 
rences ;  les  faisceaux  du  ligament  suspenseur  sont  plus  volumi- 
neux  et  possedent  ä  leur  surface,  comme  les  faisceaux  du  tissu 
conjonctif  sous-cutane,  des  cellules  plates  qui  n'existent  pas  au- 
tour  des  faisceaux  connectifs  du  mesentere. 

centrc  phr^niqac.  — Le  ceutrc  tcudiueux  du  diaphragme,  bien 
qu'il  puisse  etre  considere  comme  un  tendon  plat,  prösente  oe- 
pendant  quelques  dispositions  qui  lui  sont  tout  ä  fait  speciales, 
et  sur  lesquelles  nous  insisterons  ä  cause  de  leur  importance 
physiologique. 
rieneo        Dcpuis  quc  Recklinghauseu  *  a  demontre  que  le  centre  phre- 
' hausen"^"  fliquc  absorbc  par   sa   face  peritoneale   des  parties  solides, 
di^J*Ärro  cet  Organe  a  ele  de  la  part  des  histologistes  Tobjet  d'etudes 
phrenique.    nombrcuscs  ct  attcntives.  Voici  comment  il  faut  faire  l'experience 
de  Recklinghausen :  Chez  un  lapin  que  Ton  vient  de  sacrifier, 
la  cavite  thoracique  est  largement  ouverte ;  les  poumons  et  le 
coßur  sont  enleves,  et  sur  la  face  thoracique  du  centre  phre- 
nique est  applique  un  disque  de  liege  muni  d'une  ouverlure 
centrale.  Par  la  cavite  abdominale  egalement  ouverte,  on  fixe 
avec  des  öpingles  le  diaphragme  contre  ce  disque  de  liege,  de 
mani^re  que  le  centre  phrenique  se  trouve  libre  sur  ses  deux 
faces.  Cette  partie  du  diaphragme  est  circonscrite  par  une  inci- 
sion,  de  maniere  ä  la  detacher.  Ön  obtient  ainsi  une  portion 
du  centre  phrenique  bien  tendue,  qui  peut  6tre  portee  sur  la  pla- 
tine  du  microscope.  Lorsqu'elle  y  est  placke,  eile  est  aiTos6e  sur 
sa  face  peritoneale,  qui  doit  6tre  tournee  en  haut,  de  quelques 
gouttes  de  lait  dilue  avec  de  l'eau  sucree.  Observant-  alors  avec 
iin  grossissement  de  50ä  100  diametres,  on  voit  se  produire  dans 
le  liquide  une  serie  de  lourbillons.  Ensuite,  la  preparation  etanl 
lavee  ä  Teau,  on  constate  que  les  vaisseaux  lymphatiques  sont 
remplis  de  globules  de  lait. 

Cette  experience  prouve  que  les  canaux  lymphatiques  du  centre 

*  Heckiinghausen.  Das  I.ymphgoftisssyslem.  Slricker*g  lUindbvch^  p.  222. 
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phrenique  peuvent  absorber  des  parlicules  solides  qui  se  Irou- 
venl  dans  la  cavite  abdominale ;  eile  conduit  nalurellemenl  k 
supposer  que  ces  canaux  possedent  des  ouverlures  sur  la  face 
peritoneale  du  diaphragme.  Aussi,  depuis  que  Ton  connalt  cette 
experience,  les  histologistes  ont-ils  cherche  ä  voir  les  pertuis  quo 
Ton  supposait  devoir  exister  sur  celle  face  peritoneale,  maisjus- 
qu'ä  present  personne  n'y  a  reussi . 

Xous  allons  reprendre  avec  detail  Tetude  du  centre  phrenique 
et  indiqucr  les  diverses  methodes  k  Taide  desquelles  on  peut  en 
reconnaUre  la  stnicture.  Le  centre  phrenique  d'un  lapin,  exa- 
mine  k  Foeil  nu  sans  aucune  preparation,  presente  du  cöte 
pleui^l  des  fibres  paraboliques  concentriques,  tandis  que  du  cöte 
peritoneal  on  y  remarque  des  fibres  radiees  separees  les  unes  des 
autros  par  des  espaces  plus  clairs.  Ces  deux  systemes  de  fibres 
n  appartiennent  ni  ä  la  plfevre  ni  au  peritoine,  car  lorsque  les 
deux  feuillels  superficiels  qui  correspondent  ä  cos  sereuses  ont 
ele  enloves,  la  membrane  intermediaire  qui  resle  possode  encoro 
sa  disposition  radiee  du  cöte  abdominal  et  sos  fibres  paraboliques 
concentriques  du  cöte  pleural. 

Pour  Studier  la  disposition  des  vaisseaux  lymphatiques ,  Lud- 
wig et  Schweigger-Seidel  *  ont  eu  recours  ä  la  methode  suivante  : 
Sur  un  lapin  tue  par  hemorrhagie,  la  cavito  abdominale  est  ou- 
verte.  La  veine  cave,  Taorte  et  l'oesophage  sont  prls  dans  une 
ligature  commune  qui  passe  autour  de  la  colonne  vertebrale. 
Le  lapin  est  ensuite  coup6  en  deuxmoiti^s  par  le  travers,  au-des- 
sous  du  diaphragme.  La  moitie  thoracique  est  suspendue,  la  tote 
en  bas,  au  moyen  de  trois  ä  quatre  ficelies  passees  dans  les  tegu- 
ments,  de  maniere  que  la  concavite  peritoneale  du  diaphragme 
soit  dispos^e  comme  une  coupe.  On  y  verse  une  certaine  quantite 
de  bleu  de  Prusse  dissous  dans  Teau  et,  en  faisant  la  rospiration 
artificielle  au  moyen  d'une  canule  que  Ton  a  prealablement  intro- 
duite  dans  la  trachte,  on  imprimc  au  diaphragme  des  mouve- 
ments  alternatifs  d'^levation  et  d'abaissement^.  Lorsque  cette  ma- 
ncouvre  a  ete  pratiqu^e  pendant  quelque  minutes,  la  face  perito- 
neale du  diaphragme  est  lavee  k  Teau  distillee  pour  enlever  le 
bleu  en  exces ;  puis  on  y  verse  de  Talcool  pour  fixer  les  elements 


IiijccUon  de 

bleu  de  Pnissc 

dnns 

1p  ccniro 

plirdniqiic. 


'  Ludwig  et  SchweiggerSetdel.  Arbeiien  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig, 
mit^ilieiU  durch  C.  Ludwig.  Leipzig,  1867,  1. 1,  p.  174. 

2  Pour  la  description  de  rappareil  a  rcspiration  artiflcielle^  voyez  Tarlicle  muscle. 
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et  pour  f*endre  le  bleu  insoluble.  Le  centre  phrenique  est  ensuite 
dctache  et  etendii  ä  plat. 

En  Texaminant  ä  Toeil  nu,  on  y  trouve  fort  exaclemenl  ce 
qu'ont  indique  Ludwig*  et  Schweigger-Scidel.  Sur  la  face  perito- 
neale se  distinguent  des  fibres  blanches  rayonnöes,  qui  liraitenl 
-des  fentes  color^es  en  bleu  parce  qu'elles  sont  remplies  par  la 
masse  ä  injeetion.  Sur  la  face  pleurale  se  presentent  au  conlraire 
des  dessins  d'une  forme  differente ;  il  y  a  lä  un  veritable  reseau 
lymphatique,  colorö  en  bleu,  forme  de  vaisseaux  ramifies  en 
divers  sens  et  allant  rejoindre  des  vaisseaux  de  plus  en  plus  consi- 
derables.  11  est  facile  de  se  convaincre,  en  faisant  varier  la  duree 
de  Texperience,  que  les  fentes  rayonnees  se  reraplissent  avant  les 
vaisseaux  lymphatiques  du  cöte  pleural. 

Cette  injeetion  montre  donc  clairement  qu'entre  les  fibres 
radiees  il  existe  des  conduits  lymphatiques  en  forme  de  fentes, 
pommuniquant  d'une  part  avec  la  cavite  peritoneale  et  de  Tautre 
avec  les  vaisseaux  lymphatiques  sous-pleuraux. 
coupo»  <{u        Ces  fentes  peuvent  6tre  etudiees  avec  avantage  sur  des  coupes 


cpniro 


phrenique  perpeudiculaires  ä  la  surface  du  centre  phrenique.  Pour  les  faire, 
lairos  on  peut  prendre  un  diaptiragme  non  mjecte  ou  un  diaphragme 
inject^  au  bleu  par  le  procede  de  Ludwig.  Dans  Tun  et  l'autre 
cas,  la  membrane,  tendue  regulierement  sur  une  lame  de  liege  et 
fixee  ä  Taidfe  d'epingles,  est  d'abord  placke  pendant  vingt-quatre 
heures  dans  le  liquide  de  Müller  ou  dans  Talcool  absolu.  Elle  est 
ensuite  portee  dans  une  Solution  sirupeuse  de  gomme,  et,  lors- 
qu'elle  y  a  sejourne  quelques  heures,  eile  est  plongee  dans  de 
Talcool  qui  lui  donne  une  consistance  süffisante  pour  permeltre 
des  coupes  regulieres.  Ces  coupes,  faites  au  rasoir  apres  inclusion 
dans  de  la  moelle  de  sureau,  placöes  dans  Teau  pour  dissoudre  la 
gomme,  colorees  au  picrocarminate  et  montees  en  prcparalions 
persistantes  dans  la  glycerine,nous  montrent  les  trois  couches  dout 
il  a  ete  question  :  deux  marginales,  formees  par  du  tissu  con- 
jonctif  lache  ou  retiforme,  appartenant  Tune  ä  la  plevre,  l'autre  au 
peritoine,et  entreelles  la  membrane  tendineuse  proprement  dite. 
Si  la  section  a  etö  faite  bien  perpendiculairement  k  la  direction 
des  fibres  radiees,  on  reconnait  que  chacune  de  celles-ci  montre 
une  disposition  semblable  ä  Celles  des  petits  tendons  de  la  queue 
des  mammiföres  coupes  en  travers  (voy.  p.  355).  Ce  sont  les 
mßmes  figures  etoilees,  colorees  en  rouge  et  les  memes  sec- 
iions  circulaires  de  petits  faisccaux  tendineux.  Les  fibres  radiees 
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du  cenlre  phrenique  ne  sont  donc  pas  de  simples  faisceaux  de 
lissu  eonjonctif,  ainsi  qu'on  pourrait  le  supposer  quand  on  los 
examine  k  l'oeil  nu.  Chacune  d'elles  represente  un  vörilable  pelit 
lendon. 

C'est  entre  la  section  de  deux  de  ces  petits  londons  que  se  voit 
la  seclioa  de  la  fenle  lymphatique  qui  parait  comme  une  lache 
Lleue  si  lapiece  a  ete  injeetee,  ou  comme  un  espace  vide,  si  eile 
n'apas  elesoumise  ä  Tinjeclion. Gel  espace  estlimite  surles  cöles 
par  les  deux  tendons  marginaux,  ainsi  que  nous  venons  de  le 
dire  :  en  bas,  par  le  feuillet  conneotif  du  peritoine;  en  haut,  le 
plus  souvent  par  un  lendon  place  enlre  les  deux  premiers  sur  un 
plan  supörieur,  ou  bien  simplemenl  parle  feuillet  pleural. 

On  y  observe  assez  souvent  la  disposition  suivante  :  au  cenlre 
de  Tespace  qui  correspond  ä  la  fenle  lymphatique,  se  montre  la 
coupe  d'un  pelit  faisceau  tendineuxqui,  dans  lespieces  injeclees, 
f'st  entouree  de  bleu.  Parfois,  au  Heu  d*un  faisceau  tendineux,  on 
y  trouve  un  vaisseau  sanguin  coupe  en  Iravers,  qui  generalement 
est  relie  ä  la  paroi  par  une  sorte  de  meso. 

Ces  coupes  transversales  du  cenlre  phrenique  ne  suflisent  pas 
pour  nous  donner  des  nolions  compleles  sur  sa  structure.  Pour 
acquerir  ces  nolions,  il  est  necessaire  d'employer  d'aulres  me- 
Ihodes  qui  nous  permettent  de  bien  voir  les  elemenls  constitulifs 
de  Celle  membrane.  11  faul  pour  cela  que  cos  elemenls  soienl  fixes 
dans  leur  forme  et  que  la  membrane  soit  bien  tendue. 

Leprocedele  plus  simple  pour  oblenir  ce  resullat  consisle  ä  ^""„"/"J^g  5^" 
verser  deTalcool  absolu  sur  le  cenlre  phrenique  pendant  qu'il  est      ^.j«^ 
en  place.  Quand  il  est  fixe  par  le  reactif,  il  est  enleve  et  plonge      «»>«<»•"• 
dans  Talcool  absolu.  Plus  tard  on  en  delache  avec  des  ciseaux  des 
iragmenls  qui  sont  places  dans  Teau,  colores  au  picrocarminale 
et  examines  dans  la  glycerine.  En  les  observant  du  cöte  p^ri- 
ioneal,  on  y  distingue  les  tendons  separes  par  les  fenles  lym- 
phatiques.  En  eloignant  Tobjectif,  on  trouve,  sur  un  plan  plus 
superficiel,  un  röticulum  comparable  ä  celui  du  grand  öpiploon 
et  constilue,  comme  ce  dernier,  par  des  faisceaux  de  lissu  eon- 
jonctif qui  s'anaslomosent  les  uns  avec  les  aulres,  de  maniere 
ä  former  par  leur  reunion  des  travees  plus  ou  moins  conside- 
rables. 

Ce  reticulum  ne  se  voit  pas  facilement  au-dessus  des  tendons 
radies,  mais  on  peut  lou jours  le  reconnaitre  au-dessus  des  fenles 
lymphaliques. 
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Enetudiant  aUentivemenlles  fenles  lyraphatiques  elles-mömes, 
on  remarque  qu'en  cerliiins  points  elles  sont  Iraversees  oblique- 
ment  par  des  laisceaux  tendineux  isoles  qui  se  degagent  d'un 
lendon  pour  aller  se  confondre  avec  un  autie.  Ces  faisceaux pre- 
senlent  ä  leur  surface  des  noyaux  aplatis  et  ne  possedent  pas  de 
noyaux  semblables  dans  leur  epaisseur.  Voilä  donc  un  faisceau 
tendineux  qui,degagede  son  tendon,se  montre  isole  et  recouvort 
de  cellules  endotheliales  et  peut  des  lors  etre  considere  coinme 
Tanalogue  d'une  des  traveesdu  grand  ^piploon.  Cefaitelablit  un 
rapport  entre  le  tissu  tendineux,  le  tissu  conjonctif  lache  et  le 
lissu  retifornie,et  ä  repoint  de  vueila  une  oertaine  imporlance'. 

Dans  rinteriour  des  fentes,  au-dessous  du  röticulum  peritoneal 
et  möme  dans  les  mailles  de  ce  reticulum,  il  existe  toujoursun 
noinbre  plus  ou  moins  considerable  de  petites  cellules,  qui  sonl 
des  cellules  lymphatiques.  Au  voisinag^  des  gros  vaisseaux  qui 
sillonnent  la  face  abdominale  du  rentre  phrenique,  le  reticulum 
forme  par  le  peritoine  est  tres-developp6  et  constitue  lä  une  sorte 
de  lac  lymphatique. 

Pour  preparer  le  centre  phrenique,  on  peut  aussi  employer 
avec  avantage  Tacide  osmique  en  Solution  ä  1  pour  100  dont  Vac- 
tion  doit  ^tre  prolong6e  pendant  quelques  heures.  Lavee  ä  Teau 
distillee,  placee  pendant  vingt-quatre  heures  dans  le  picrocarmi- 
nate  ä  1  pour  100  et  lav6e  de  nouveau,  la  membrane  est  montee 
en  preparation  persistante  dans  la  glycerine,  de  teile  facon  qu'elle 
se  presente  par  sa  surface  peritoneale.  On  y  distingue,  au-dessous 
des  petits  tendons  rayonnes.  la  couche  des  fibres  circulaires  qui 
se  trouve  du  cötö  pleural.  En  ^loignant  au  contraire  Fobjectif, 
le  reticulum  forme  par  le  peritoine  apparait  nettement,  et  Ton  y 
voit  au  niveau  des  fentes  des  figures  circulaires  ou  un  peu  allon- 
g^es  (p  flg.  141),  sortes  de  lacunes  bordees  par  une  rangee  de 
petites  cellules  rondes.  C'est  ce  que  j'appellerai  des  puits  lym- 
phatiques. 

En  abaissant  un  peu  Tobjectif,  cette  figure  ne  disparatt  pas,  ce 
qui  prouve  que  la  disposition  ä  laquelle  eile  röpond  se  continue 
dans  rinterieur  de  la  preparation :  il  s'agitdonc  lä  non-seulement 

*  Ludwig  et  Schweigger-Seidcl  (Arbeiten  der  physiol.  Anstatt  zu  Leipzig,  1867, 
l.  I,  p.  178)ontparfailement  döcritle  reticulum  qui,  du  cdt6  perilonöal,  recouvre  le 
eyst^mc  tendineux  du  diaphragme ;  ils  en  ont  donnö  une  flgure  Ires-exacte ;  mais 
lefe  travöcs  lendineuscs  qui  se  trouvcnt  entrc  les  faisceaux  leur  ont  ^chapp^. 
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d'un  orifice  borde  de  cellules,  mais  d*une  veritable  gaine  de  cel- 

lules  qui  seconlinue  jusqu'a  co  qu'elle  sc  confonde  avec  la  cavite 

lymphalique  de  la  fenle.  L'aspect 

que  presenlent  les  puits.  lym-  ] 

phaliques  examines  ainsi  est  sem-  ! 

blable  ä  celui  d'une  glande  en 

lube,  vue  de  face  du  cöte  de  son 

Ouvertüre. 

Pour  se  rendre  comple  de  la 
nalure  de  res  cellules  et  de  leur 
rapport  avec  les  cellules  epithe- 
liales, il  est  necessaire  d'avoir  re- 
cx)urs  ä  une  autre  methode,  ä 
rimpregnation  d'argent. 

A  cet  eflet,   le   centre  phre- 
nique,  pris  chez  un  lapin  tout  a 
fail  frais,  est  lave  ä  Teau  distillee 
et  plong^  dans  une  Solution  de 
nilrate  d'argent  ä  1  pour  300. 
Un  Fragment  de  la  membrane  est 
alors  etendu  sur  une  lame  de 
vorre  et  divise  en  deux  parties,  dont  Tune  est  etendue  sur  sa  face 
pleurale,  et  Tautre  sur  sa  face  perito- 
neale. Les  deux  preparations  sont  mon- 
tees  dans  la  glycerine.  Chacune  d'elles 
presente  un  revetement  endothelial  im- 
pregne  d'argent,  mais  le  dessin  est  loin 
d'äre  le  mSme  sur  les  deux  faces.  Sur 
la  face  pleurale,  Timpregnation  est  plus 
forte,  les  interlignes  cellulaires  sont  rela- 
tivement  plus  larges,  et  le  röseau  qu'ils 
formentest  tout  ä  fait  regulier. Sur  la  face 
peritoneale  (fig.  14^)  les  lignes  d'impre- 
gnalion  sont  plus  minces  et  plus  nettes, 
et  les  cellules  varient  de  forme  et  de  di- 
mension.  A  cöte  des  grandes  cellules  po- 
lygonales, on  voit  en  certains  points  des 
ilols  de  cellules  beaucoup  plus  petites 
et  plus  arrondies  {n  fig.  142).  Sur  une 
preparation  de  la  face  peritoneale,  impregn^e,  coloree  au  picro- 


FiG.  Hl. — Centre  phrdnique  du  lapin, 
fixe  par  racide  osmique,  vu  par  sa 
face  pdritoneale.  —  /*,  fente  lym- 
phalique ;  tf  tendoii ;  /),  puils  lym- 
phalique. —  120diam. 


Fig.  142. — Centre  phrönique 
du  lapin,  impr6gu6  d'ar- 
j^cnt,vu  par  sa  face  perito- 
neale. —  /*,  fente  lympha- 
lique ;  ty  tendon ;  c,  cellules 
endotheliales  ordinaires  ; 
rif  tlot  de  petiles  cellules. 
—  200  diam. 
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carminato  et  examinee  dans  la  glycerine,  on  peut  se  convaincre 
que  ces  Hots  de  petites  cellules  correspondent  precisement  aux 
points  oü  se  trouvent  les  puits  lymphatiques  que  nous  venons  de 
decrire*.  En  effet,  lä  oü  la  preparation,  examinee  k  la  surface, 
presente  ces  ilots ,  Tobjectif  rapproche  de  maniere  ä  donner 
rimage  de  Fintörieur  de  la  membrane  permet  d'apercevoir  la 
figure  des  puits  lymphatiques. 

Ces  puits,  bien  que  largement  ouverts  k  la  surface  peritoneale, 
peuvent  cependant  avoir  leur  orifice  obstru^  par  de  petites  cel- 
lules ;  mais,  comme  nous  le  verrons  plus  loin  (voy.  Vaisscaux 
lymphatiques)^  elles  ne  sont  pas  solidement  unies,  et  elles  peu- 
vent 6tre  facilement  d^placees  -. 
^T^uu"  En  r^sum^,  il  y  a  sur  la  face  peritoneale  du  centre  phre- 
lymphaiiquM.  ^iqu^  j^g  orificcs  J)ouch6s  par  des  cellules  moUes  d'une  autre 
forme  que  les  cellules  endotheliales  et  arrang^es  d'une  autre  fagon. 
Ces  cellules  sont  des  cellules  lymphatiques.  Elles  se  trouvent  dis- 
posees  k  Torifice  de  canaux  ou  de  puits  dont  la  paroi  est  elle- 
möme  garnie  d'une  rangee  de  cellules  semblables.  Les  puits  du 
rentre  phrenique  etablissent  une  communication  directe  entre  la 
c^vite  peritoneale  et  les  fentes  lymphatiques.  Ces  dernieres  com- 
muniquent,  comme  l'injection  au  bleu  de  Prusse  nous  l'a  demon- 
tre,  avec  le  reseau  lymphatique  sous-pleuraL 

Pour  expliquer  la  penetration  du  bleu  de  Prusse  dans  les  fen- 
tes lymphatiques,  il  est  tout  k  fait  inutile  Jd'invoquer  l'existence 
de  stomates  intercellulaires.  Les  petites  cellules  lymphatiques  qui 


1  Ludwig  et  Schweigger-Seidel,  dans  le  memoire  que  nous  avons  eu  plusieurs  fo:s 
l'occasion  de  citer,  ont  constate  cette  diflTörence  dans  la  dimension  des  cellules,  et 
ils  la  flgurent.  D'apres  eux,  les  cellules  sont  plus  grandes  au  niveau  des  tendons  et 
plus  petites  au  niveau  des  fentes ;  mais  ils  repr^sentent  ces  derniöres  comme  des 
tratnöes  continues  qui  alternent  avec  des  tratn^es  de  grandes  cellules,  tandis  qu'ea 
r^alitö  ce  sont  des  Ilots  Itmit^s. 

2  Un  proc6d6  qui  permet  de  voir  fort  nettement  les  puits  lymphatiques  consiste 
ä  plonger  le  centre  phrenique  pendant  une  heure  dans  une  Solution  de  nitrate  d*ar- 
gent  k  1  pour  500,  puis  äi  le  maintenir  15  k  20  heures  dans  l'eau  distill^e.  L*6pith^ 
lium  se  d^tache,  et  dans  la  membrane,  examinöe  du  cöt6  p^riton^al  et  complötemont 
döbarrass^e  de  son  revStement  endothelial,  on  apercoit  les  puits  avec  leur  garniture 
marginale  de  petites  cellules.  En  abaissant  l'objectif,  il  est  possible  de  reconnaitre 
que,  par  leur  oriAce  profond,  ila  correspondent  ä  une  des  fentes  lymphatiques  inter- 
tendineuses,  dont  la  paroi  est  recouverte  de  rendoth^lium  caract^ristique  des  capU- 
laires  lymphatiques  chez  le  lapin.  Nous  reviendrons  du  resle  sur  cctte  disposiUon  h 
propos  du  systöme  lymphatique. 
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occupent  les  orifices  des  puits  ne  les  ferment  pas  d'une  maniere 
coraplete.  EUes  sont  faciles  ä  deplacer  et  peuvent  meme  penelrer 
dans  les  voies  lymphatiques  ou  lomber  dans  la  cavite  peritoneale 
pour  laisser  completement  libre  Torifice  IjTnphatique.  Ce  que 
nous  avons  dit  plus  haut  de  l'action  des  cellules  lymphatiques  sur 
le  revßtement  endothelial  du  grand  ^piploon  du  lapin  fera  suf- 
fisamment  comprendre  comment  les  ouvertures  des  puits  du 
centre  phrenique,  bien  que  paraissant  closes,  sont  parfaitement 
permeables. 

TISSU  CONJONCTIF  RETICIL^. 

Le  tissu  conjonctif  reticule  se  trouve  surtout  dans  les  ganglions 
lymphatiques.  His  en  a  fait  un  tissu  ä  part,  sous  le  nom  de  tissu 
adenoide,  paixe  que  les  AUemands,  ayant  conser\'e  les  vieilles 
Iraditions  anatomiques,  appellent  les  ganglions  glandes  lympha- 
tiques. Kölliker,  pensant  qu'il  est  form6  uniquemenl  par  des  cel- 
lules et  des  prolongeraents  cellulaires,  lui  a  donne  le  nom  de  tissu 
cjlogene.  En  realite,  le  tissu  qui  forme  la  charpente  des  gan- 
glions lymphatiques  presente  une  grande  analogie  avec  celui  du 
grand  ^piploon.  11  n'en  diflfere  que  par  la  minceur  extreme  des 
faisceaux  qui  le  constituent  et  par  ce  fait  que  ses  travees,  au  lieu 
d'ötre  sur  un  seul  plan,  se  croisent  dans  tous  les  plans  possibles. 

Le  repli  mesopericardique  du  chien,  dans  lequel  il  y  a  d^s 
travees  qui  s'entrecroisent  (v.  p.  .188),  forme  une  sorte  d'inter- 
mediaire  entre  le  gi*and  epiploon  et  le  stroma  des  ganglions  lym- 
phatiques, et  c'est  ä  ce  point  de  vue  qu'il  offre  un  interßt  tout 
particulier. 

Pour  etudier  le  tissu  des  ganglions  lymphatiques,  on  prend     Proced(<« 
un  de  ces  organes,  de  preference  cliez  le  chien,  et  on  le  place        »es 
dans  une  Solution  saturee  d'acide  picrique.  Au  bout  de  24  heures,  »ymphaiiques. 
on  y  fait  ä  jnain  levee  avec  un  rasoir  des  coupes  fines  qui  sont 
placees  dans  une  soucoupe  contenant  de  Teau,  et,  ä  Taide  du* 
pinc^au,  on  chasse  les  cellules  lymphatiques  qui  comblent  les 
mailles  du  stroma.  Lorsque  celui-ci  est  bien  degage,  on  examine 
la  coupe  dansTeau  ou  dans  le  picrocarminate.  II  nous  suffit  pour 
le  moment  de  considerer  le  stroma  d'un  follicule.  Nous  le  voyons 
compose  par  des  fibres  qui  se  reunissent,  se  separent  et  forment 
ainsi  un  r^ticulum  d'une  grande  delicatesse.  Si  la  preparation  est 
bien  reussie,  il  ne  doit  rester  aucune  cellule  ni  aucun  noyau 
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dans  les  mailies  du  reticulum,ni  ä  la  surface  des  travees.  Lorsquc 
le  ganglion  a  sejourne  plus  de  vin^n-quatre  heures  dans  la  Solu- 
tion d'acide  picrique,  il  devient  impossible  de  chasser  avec  le 
pinceau  tous  les  Clements  cellulaires,  et  ä  la  surface  des  travees 
on  apcrroit  des  noyaux  aplatis,  semblables  k  eeux  qui  existent  ä 
la  surfaee  des  travees  du  ^nxnd  epiploon. 

On  obtient  de  fort  belles  preparations  du  tissu  conjonctif  de^ 
foUicules,  en  faisant  dans  un  jj:ang:lion  une  injection  interstitielle 
d'acide  osmique  ä  1  pour  300  et  en  le  plarant  ensuite  dans  Tal- 
cool.  Ce  reaclif  donne  une  consistancc  süffisante  pour  faire  des 
coupes,  qui,  traitees  au  pinceau,  fournissent  des  prepai'alions 
oü  les  noyaux  de  la  surface  des  travees  se  montrent  avec  une  tres- 
grande  nettet(5. 

On  peut  donc,  suivant  qu'on  le  desire,  avoir  du  tissu  reticule 
Sans  aucun  Clement  cellulaire,  et  du  tissu  reticule  dont  les  tra- 
vees sont  recouvertes  de  cellules  endotheliales. 

Ces  observations  combinees  demontrent  que  les  travees  des 
ganglions  IvTnphatiques  ne  sont  pas  constituees  uniquement  par 
des  cellules  ramifiees  reunies  par  leurs  prolonji^ements,  mais 
qu'elles  sont  bien  formees  par  des  fibres  de  tissu  conjonctif 
reunies  en  reseau  et  tapissees  de  cellules  endotheliales. 

La  notion  sonimairc  que  nous  vcnons  de  donner  de  ce  tissu 
nous  suffii  en  ce  moment  pour  etablir  les  relations  qui  exis- 
tent entre  les  differcntes  parties  du  Systeme  conjonctif,  et  nous 
renvoyons  au  chai)itre  special  consacre  aux  ganglions  lympha- 
tiques  pour  Thistoriquc  de  la  question,  la  description  de  ces 
orgranes  et  les  methodes  ä  employer  dans  leur  etude. 


TISSU  CONJONCTIF  LAMELLEUX  OU  ENGAINANT. 

U  est  une  variete  de  tissu  conjonctif  que  nous  avons  decrite  sous 
le  nom  de  tissu  conjonctif  lamelleux  ou  engainant*.*Ce  tissu  est 
constitue  par  une  s6rie  de  lames  speciales  ne  contenant  pas  d'ele- 
ments  cellulaires  dans  leur  Interieur,  mais  separe^es  les  unes  des 
autres  par  des  cellules  plates,formant  parfois,dans  la  gaine  lamel- 
leuse  des  nerfs  par  exemple,  une  couche  endotheliale  continue. 
Ces  lames  sont  composees  de  faisceaux  connectifs  et  de  fibres 

*  Recherches  sur  Chistologie  et  In  physiologic  des  ncrfs,  Archiv,  de  phjsiol.. 
1872,  p.  429. 
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elasliques  noyes  dans  une  substance  amorphe,  que  sa  Constitu- 
tion chimique  rapproche,  soit  de  la  couche  peripherique  des  fais- 
ceaux  du  tissu  conjonctif  lache,  soit  des  fibres  annulaires  et  spi- 
rales  des  mömes  faisceaux. 

Sur  une  coupe  transversale  d'un  nerf,  faite  apr^s  durcissement 
par  Facide  picrique,  la  gomme  et  l'alcool,  coloree  au  carmin  et 
examinee  dans  la  glycerine  additionnee  d'acide  formique,  avec 
ün  grossissement  de  50  ä  100  dianietres,  chaque  faisceau  nerveux 
pai-ail  entoure  d'un  anneau  fortement  color^  en  rouge,tandis  que 
le  tissu  conjonctif  voisin  qui  relie  les  differents  faisceaux  est  ä 
peine  colore.  Cette  difference  dans  la  coloration  suffirait  k  eile 
seulepour  montrer  que  la  gaine  connective  du  faisceau  nerveux, 
qui  apparait  sur  la  coupe  comme  un  anneau,  a  une  composition 
bien  differente  du  tissu  conjonctif  lache.  Lorsque  Ton  applique  ä 
eelte  etude  un  grossissement  un  peu  considerable,  400  ä  500  dia- 
rnetres,  celte  gaine  se  montre  formee  d'une  serie  de  lamelles 
circulaires  imbriquees,  entre  lesquelles  on  aper(;oit  des  noyaux. 

Pour  faire  une  analyse  plus  complete  de  la  gaine  lamelleuse  des  i„jeciioi.  de 
l'aisceaux  nerveux,  on  emploiera  avec  avantage  la  methode  sui-  aS^^nitrale 
vante:  Une  partie  de  gelatine  ramoUie  dans  Teau  distillee  est  uans^u^^inc 
londueau  bain-marie  et  mölangee  k  une  demi-partie  d'une  Solu- 
tion de  nitrate  d'argent  ä  1  pouri(K).  Introduite  dans  une  seringue 
hypodermique  munie  d'une  canule  tranchante,  eile  est  injectee 
dans  l'epaisseur  du  nerf  sciatique  d'un  lapin  que  Ton  vient  de 
sacrifier.  La  masse  penetre  dans  le  tissu  conjonctif  du  nerf.  Celui- 
ci  est  alors  enleve  et,  apres  la  solidification  de  la  gelatine  par 
le  refroidissement,  il  est  place  dans  de  Talcool.  Sur  des  coupes 
transversales  faites  aprös  le  durcissement  et  examinees  dans  la 
glycerine,  on  constate  que  les  differentes  lames  de  la  gaine  peri- 
fasciculaire  sont  s^parees  les  unes  des  autres  par  la  masse  d'in- 
jection.  Elles  sont  colorees  en  noir  par  Targent  et  sont  unies 
les  unes  aux  autres  par  des  lamelles  communes  obliques,  de  teile 
facon  que  leur  ensemble  constitue  une  sorte  de  Systeme  caverneux 
facilement  injectable. 

Chez  le  chien,  il  n'est  pas  aussi  facile  d'ecarter  les  differentes 
lames  de  la  gaine  fasciculaire  ä  l'aide  des  injections.  Le  plus  sou- 
vent,  sur  des  coupes  transversales  du  nerf  sciatique  ou  de  tout 
aulre  gros  nerf,  faites  parle  procede  que  nous  venons  d'indiquer, 
les  lamelles  de  la  gaine  sont  encore  accollees  ou  simplement  sepa- 
rees  les  unes  des  autres  par  le  d^pöt  d'argent.  Ce  depöt  s'est  fait 
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sur  la  eouche  endotheliale,  amsi  qu'on  peut  s'en  assurer  en  dis- 
soeiant  avec  des  aiguiües  des  coupes  paralleles  ä  Taxe  du  neiT. 
Ces  couehes  endotheliales  peuvent  6tre  facilement  reconnues 
sur  des  nerfs  minces  qui  ont  ete  immerges  pendant  quelques 
minutes  dans  une  Solution  de  nitrate  d'argent.  Nous  revien- 
drons  sur  ces  preparations  k  propos  du  Systeme  nerveux  peri- 
pherique. 

Mais  il  est  une  disposition  des  fibres  connectives  et  surtout 
des  reseaux  elastiques  dans  les  lames  de  la  gaine  lamelleuse,  qui 
doit  nous  arreter  un  instant  ä  cause  de  son  imporlance.  Un  nerf 
volumineux,  le  sciatique  ou  le  pneumogastrique  de  Thommc  ou 
du  chien,  est  place  pendant  quelques  semaines  dans  une  Solution 
d'acide  chromique  ä  4  pour  4000.  Lorsqu'il  y  est  durci,  il  est 
facile  d'en  separer  les  gros  faisceaux  nerveux  et  de  les  degager  de 
leur  tissu  conjonctif  interfasciculaire.  Un  de  ces  faisceaux,  bien 
isoie  et  plonge  dans  Tcau,  est  fendu'suivant  sa  longueur.  Les 
deuxbordsde  Tincision  ctant  rabattus,  on  enlöve,  ä  l'aide  d'une 
pince,  tous  les  tubes  nerveux.  On  obtient  ainsi  une  membrane 
enroul6e  qui  possede  un  eclat  comparable  ä  celui  de  la  bau- 
druche  gommee.  En  agissant  sur  celle  membrane  ä  Taide  des 
aiguilles,  on  peut  encore  la  decomposer  en  une  serie  de  lames. 
On  choisit  parmi  les  plus  internes  Celles  qui  ont  la  plus  grande 
minceur,  et  en  les  pla^ant  dans  la  glycerine  apres  coloration  au 
carmin,  on  obtient*  des  preparations  bien  instructives.  On  y  voit 
des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  incrustes  dans  une  substancefon- 
damentale  homogene.  Dans  Tinterieur  de  celle-ci,  si  le  nerf  pro- 
vientd'un  animaladulte  ou  avanceenäge,semontrent  des  plaques 
refringcntes  irreguliöres  ou  etoilees,  de  dimensions  tr^s-varia- 
bles  (flg.  143).  Leurs  bords  sont  entoures  de  granulations  rondes, 
refringcntes,  formees  par  une  substance  semblable  ä  celle  qui 
constitue  les  plaques  elles-mönles,  de  teile  sorte  que  ces  dernieres 
semblent  avoir  ete  formees  par  un  amas  de  ces  granulations. 
Ailleurs,  ces  granulations,  au  Heu  dese  reunir  en  plaques,  se  dis- 
posent  en  chapelets  et  forment  des  reseaux  compliques.  Quel- 
ques-unes  des  branches  de  ce  reseau  Font  cylindriques  et  homo- 
genes. Enfin,  il  y  a  des  reseaux  dont  la  forme  est  irreguliere  et 
r^tendue  variable,  et  qui  sont  composes  uniquement  de  fibres 
semblables  ä  Celles  qui  proviennent  de  la  confluence  des  grains. 

Ces  grains,  ces  fibres  et  ces  plaques  presentent  les  caracleres 
physiques  et  micro-chimiques  de  la  subslance  6lastique:  Formes 
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aiTclees  et  grande  refringenre,  resistance  a  l'acide  aceliquc  et  a 
la  potasse,  coloration  par  Tiode  et  Tacide  picrique,  etc. 

Dans  le  tissu  conjonclif  de  la  gaine  lamelleuse  des  nerfs,  le 
tissu  elastique  se  montre  donc  sous  Irois.fornies:  grains,  (ihres  et 
plaqiies.  Mais  la  forme  primitive  parait  etre  celle  de  grains,  et  les 
libres  et  les  plaques  semblent  etre  constituees  par  des  grains 
accoles  les  uns  aux  autres. 


Fig.  mz.  —  Lame  la  plus  inlerne  de  la  gaine  lamelleuse  du  nerf  pneumogaslriquc 
du  chien  adulte,  scpar^e  apres  mac^ration  prolongee  dans  une  Solution  d'acide 
chromique  a  2  pour  1000.  —  P,  plaque  öiastique;  gr, grain  Elastique; »;,  substancc 
intermediaire ;  r,  fibrc  compos6e  de  grains;  /c,  faisceau  conjonctif.  —  /lOO  diam. 

Plus  loin,  en  traitant  du  developpement  du  tissu  conjonctif, 
,  nous  rapproeherons  ce  fait  de  la  fqrmalion  du  reticulum  elas- 
lique  de  certains  cartilages,  et  nous  verrons  que  le  developpe- 
ment des  fibres  et  des  lames  elastiques  par  des  grains  est  un  fait 
d'une  assez  grande  generalite. 

DEVELOPPEMENT  Du  TISSU  COiNJONCTIF. 

Pour  se  rendre  compte  du  developpement  du  tissu  conjonctif, 
il  iraporte  d'etudier  d'abord  le  developpement  des  divers  Cle- 
ments qui  le  constituent :  les  cellules  fixes,  les  cellules  lympha- 
liques,  lesfaisceaux  connectifs,  les  fibres  elastiques  et  les  cellules 
adipeuses.  C'cst  seulcment  apres  avoir  examine  la  serie  des  faits 
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relatils  ä  la  formation  de  chacun  de  ces  eleraenls  que  nous 
essayerons  de  formuler  une  conclusion  sur  le  developpement  du 
tissu  conjonctif  en  göneral. 
ccUuics  fixes.  D«T«ioppeiiieiit  de«  eeUaies.  —  Les  cellules  fixes  sont ,  a  leur 
origine,  des  cellules  du  feuillet  moyen  du  blastoderme  et  posse- 
dent,  ä  cette  periode,  de  grandes  analogies  avec  les  cellules  lyni- 
phatiques.  Peu  ä  peu,  dans  les  poinls  oü  il  se  formeia  du  lissu 
conjonctif,  ces  cellules  s'accroissent  en  longueur,  prennent  la 
forme  de  fuseaux  et  representent  alors  ce  que  Ton  a  nomme  cor- 
puscides  ä  queue  ou  cellules  ßbro-plastiques, 

Si  nousetudions  ces  cellules  sur  un  embryon  de  bocuf  de  locen- 
timetres  de  longueur,  nous  voyons  qu'elles  possedent,  au  nio- 
ment  oü  les  faisceaux  du  tissu  conjonctif  apparaissent,  la  forme 
qu'elles  auront  dans  le  tissu  conjonctif  adulle.  II  y  en  a  encore 
quelques-unes  qui  sont  tout  ä  fait  rondes,  mais  la  plupart  sont 
plates,  membraneuses,  et  presentent  des  prolongements  plus  o« 
luoins  longs,  qui  tantöt  sont  indepcndants  et  se  tcrminent  libre- 
nient,  tantöt  se  continuent  avec  ceux  d'une  cellule  voisine.  Ci*> 
prolongements  sont  quelquefois  tres-nombreux  pour  une  memo 
cellule;  ils  se  ramiüent  et  s'imastomosent  soit  cntre  eux,  seit  avec 
les  prolongements  des  cellules  voisines,  de  manierc  ä  foruier  un 
r^seau  trös-complexe. 
iCeiiuios         Les  cellules  Ivmphatiques  existent  ä  toutes  les  periodes  dans 

lymphatiques.  .  •        ^     n  i        *  •  r    r 

le  lissu  conjonctif,  avec  les  iormes  et  les  proprietes  que  nous 
avons  observees  chez  elles  dans  le  tissu  adulte.  Cela  tient  ä  cc 
que  ces  cellules  se  renouvellent  sans  cesse  et  que  ce  sont  par 
consequent  toujours  des  cellules  jeunes  que  Ton  observe. 

D«veiopp«iiicBi  des  faiaceaax.  ~  Lcs  premieres  notloHs  sur  le 
developpement  des  faisceaux  du  lissu  conjonctif  ont  cte  donnees  , 
par  Schwann*  dans  Touvrage  qui  a  fonde  sa  cel^brite.  II  sou- 
tenait  que  les  cellules  formalrices  du  tissu  conjonctif  (corpus- 
cules  ä  queue)  s*allongent  et  se  transforme.nt  ä  leurs  extr^mites 
en  un  pinceau  de  fibrilles.  G'est  ainsi  qu'une  seule  cellule  engen- 
drerait  un  faisceau  de  tissu  conjonctif  en  se  decomposant  toul 
entifere  en  fibrilles. 

Plus  tard  Valentin^  modifia  un  peu  la  conception  de  Schwann. 

*  Schwann,  Microscopische  Unlersuchungen  Über  die  UebereinsUmniuDg  ia  der 
Structur  und  dem  Wachsthum  derThiereund  der  Pflanzen,  1839»  p.  135. 

^Valentin.  Artikel  Gewebe,  K.  Wa^ner^s  Handwörterbuch  der  Physiologie.  1842, 
vol.  I,  p.  670. 
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D'apres  lui,  la  cellule  formatiice  s'etire  en  poinU^s  ä  ses  deux      Huioiro 
cxtremites  et  forme  une  seule  iibnlie,  de  teile  sorte  que,  pour       mont 
constituer  un  faisceau  conjonctif,   il  faudrait  autant   de   cel-    counecufs. 
lules  quil  contient  de  fibrilles,  c'est-ä-dire  im  nombre  tres- 
consid^rable. 

Henle^  aucontraii'e,fulcondiiit,  pardesviiessystematiqiies  sur 
la  formation  des  tissus,  ä  soulenir  que  les  faisceaux  de  tissu  con- 
jonctif se  developpent  dans  un  blasteme  primitif,  independani- 
ment  des  cellules. 

Tout  en  rejetant  ia  conception  generale  de  ee  dernier  auleui*, 
Reichert^  etDondei*s^  se  lirent  les  defenseurs  de  la  formation  ex- 
tra-cellulaire  des  faisceaux  du  tissu  conjonctif.  Virchow*  surtoul, 
avec  sanouvelle  conception  de  la  cellule  de  tissu  conjonctif  adulte, 
qu'il  considerait  comme  unecellule  creuse,6toilee  etanastomosee 
avec  les  cellules  voisines,  ne  pouvait  admettre  que  cette  cellule 
donnat naissance direclement  aux faisceaux  connectifs.  Lamaniere 
de  voir  de  Virchow  sur  le  developpement  du  tissu  conjonctif, 
qui  n'est  qu'unc  modification  de  cello  de  Ilenle,  a  regne  pendanl 
ces  derniers  temps  d'une  faQon  absolue  dans  la  scienco ;  eile  a 
memcralüe  los  anciens  pailisans  de  la  thcorie  de  Schwann,  entre 
autres  Gerlach*  et  Kölliker  '. 

Cependant  un  eleve  de  Max.  Schultze,  F.  Boll  %  a  essaye  d'ap-    Concopiion 
pliquer  les  conceptions  morphologiqucs  de  son  maitre  k  la  ques-  sur  la  c^iiuie. 
lion  de  la  formation  dos  faisceaux  du  tissu  conjonctif.  Nous 
rappellorons  quo  d'apres  Schultze  une  cellule  embryonnaire  est 
conslituee  par  un  noyau  enveloppe  d'unc»  masse  de  protoplasma. 

*  Hen/e.  Allgemeine  Anatomie,  1841,  p.  197  et  379. 

"^  Reichei'l.  Bemerkungen  zur  vergleichenden  Naturforscbung  und  vergleichenden 
Bcobachlungen  über  Bindegewebe  und  die  verwandten  Gebilde.  Dorpat,  1845. 

Zur  Streitfrage  über  die  Gebilde  der  Bindesubstanz,  über  die  Spiralfaser  und  über 
den  Primordialschädel.  Müller* s  Archw,  1852,  p.  52t. 

3  Donders.  Form,  Mischung  und  Function  dor  elementaren  Cewebelhcilo,  etc. 
Zeilschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie yi^bi^i,  Ul,  p.  354. 

*  Virchow,  ücber  die  Identität  von  Knochen  —  Knorpel  —  und  Bindegewebskür- 
perchen  sowie  über  die  Schleimgew /be.  Würzburger  medicin.  Verhandle  1852,  II, 
p.  150.  Weitere  Beiträge  zur  Struktur  der  Gewebe  der  Bindesubstanz.  Ibid.  p.  314. 

^ Gerlach.  Handbuch  der  allgemeinen  und  speciellen  Gewebelehre  des  menschli- 
chen Körpers.  2oedit.  Mayence,  1853,  p.  96. 

^KüUiker.  Neue  Untersuchungen  über  die  Kntwickelung  des  Bindegewebes.  Würz- 
burg, 1861. 

'/•'.  BölL  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Entwickelunj:  der  Gewebe. 
Berlin,  1871,  p.  28  et  suivantes. 
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Loi'sque  cette  cellule,  indiflerente  ä  Torigine,  acquiert  par  suilc 
de  son  evolution  une  forme  definie  pour  constiluer  un  tissu 
adulle,  ses  couches  peripheriques  seraient  modifi^es,  et  il  ne  rcs- 
teiait  du  protoplasma  qu'autour  du  noyau.  C'est  ainsi  quo  danss 
une  cellule  nerveuse  adulte,  exemple  que  dans  ses  eonversalions 
particuliöres  Schultze  prenait  de  preference  lorsqu'il  voulail 
faire  comprendrc  sa  theorie,  il  y  aurait  aulour  du  noyau  une 
pelile  inasse  g:ranuleuse,  reste  du  protoplasma  primitif,  tandis 
que  Ics  regions  peripheriques  de  la  cellule  qui  pi  esentenl  une 
striation  arciforme  speciale  possederaient  seules  les  fonctions 
nerveuses  *. 

BoU  a  obscrve,  dans  le  tissu  conjouclif  en  voie  de  formation, 
chez  des  embryons  de  poule,  des  cellules  nmnies  de  prolonge- 
ments  fins,  reunis  en  grand  nombre  corame  les  poils  d'un  pin^ 
ceau,  et  il  en  conclut  que  ce  sont  lä  des  libres  connectives 
naissantes  provenant  d*une  transformation  directe  du  protoplasma 
cellulairc.  Sa  maniere  de  voir  se  rapproche  donc  de  celle  de 
Schwann,  en  ce  sens  que  le  faisceau  connectif  serait  forme  par 
une  seule  cellule,  et  au  fond  sa  description  ne  differe  de  celle 
de  cet  auteur  que  parce  qu'il  y  introduit  la  notion  nouvelle  du 
protoplasma. 

Tous  ces  histologistes  ont  fonde  leurs  theories  sur  Texamen 
du  tissu  conjonctif  embryonnaire  ä  Tetat  frais  et  sans  reactifs, 
ils  ont  donc  tous  observe  les  memes  faits  avec  la  meme  methode. 
De  leur  divergence  d'opinion  il  faut  cohclure  que  ces  faits  ne  sont 
pas  asscz  precis  pour  que  Ton  puisseen  tirer  une  conception  bien 
neUe  du  developpement  des  libres  connectives.  II  est  problahlf" 
meme  que,  s'il  survenait  une  nouvelle  theorie  generale  sur  la  for- 
mation des  tissus,  on  Tappliquerait  au  möme  objet  avec  le  meme 
succes. 

Si  Tobservation  directe  du  tissu  conjonctif  des  embryons  de 

*  Beale  {The  micruscops  nnd  ils  opplication  to  praclical  Mediane ,  1867,  p.  28 j  a 
t'inis,  sur  la  formalion  des  lissus^  uuc  opinion  qui  se  rapproche  un  peu  de  celle  de 
Schultze  et  qui  lui  est  anl^rieure.  Pour  rhistologisle  aoglais,  tous  les  tissus  del'or- 
{^anisme  sont  constitues  par  deux  substanccs  :  germinal  matter  et  formed  mate^ 
ria/.  Le  foi'vied  material,  nous  dirions  en  fraucais  le  materiel  formö,  auquel  appar- 
tieiinent  les  flbres  du  tissu  conjonctif,  derive  de  la  germinal  matter,  qui  correspon- 
drait  ainsi  au  protoplasma  de  Schultze .  Cettc  conception  paratt  analoj^ue  a  celle  de 
Schultze,  mais  ce  qui  lui  öte  toute  valcur  scientifique,  .c'est  la  manidre  dont  Beale 
distinguc  ces  deux  Clements  essentiels :  tout  ce  qui  se  colorc  par  son  carmin  ü  la 
glycörinc  est  gc/  tninal  matter^  tout  ce  qui  reste  incolorc  est  formed  material. 
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mammiferos  ou  d'oiseaux,sans  \o  soroiirs  d'aiicun  reactif,  nc 
peul  fournir  des  images  assez  noltes,  il  faut  chorcher  d'aulres 
objots  d'tHude.  CVst  ce  que  noiis  allons  faire  ici.  De  l'ensemble 
de  nos  obsenations  nous  pourrons  lirer  des  conclusions  sinon 
absohies,  du  moins  mieux  fondees  que  celles  qui  decoulent  de 
Iheories  generales  etablies  ä  Tavance. 
Pour   bien   faire   comprendre  rimportance    des  methodes,      J«"" 

,  •  •         I        o  1  conjonclifem- 

commen^ons  par  une  Observation  simple.  Sur  un  embryon  de  bryonnaiic 
banif,  de  15  centimfetres  de  longueur  par  exemple,  un  pli  fait  k 
la  peau  est  cxcise.  Le  tissu  conjonetif  qui  recouvre  les  muscles 
osl  ainsi  mis  ä  decouvert.  Ce  tissu  est  gelatiniforme  et  Charge  de 
sucs.  II  est  facile  d'en  enlever  un  petit  fragmentavec  desciseaux 
courbes.  Ce  fragment,  etendu  sur  une  lame  de  verre  et  recouvert 
(Fune  lamelle,  nous  fournit  une  preparation  dans  laquelle  on 
reconnait  les  elements  constitutifs  du  tissu,  mais  eile  renferme 
Iropd'objets  superpos^s  pour  que  Tetude  en  soit  facile.  D'autre 
part,  si  le  tissu  est  dissoei^  ä  Taide  des  aiguilles,  les  rapports  des 
divers  elements  sont  tellement  changes  qu'il  n'est  pas  possible  de 
tirer  de  cette  obseiTation  une  conclusion  legitime  sur  leur  dis- 
position  normale. 

On  aurait  beau  observer  longlemps  cette  preparation,  appli- 
quer  a  son  etude  les  grossissements  les  plus  varies,  m^me  les 
plus  considerables,  on  n'arriverait  certainemenl  pas  A  acquerir 
des  nolions  exactes  sur  les  relations  des  elements.  Pour  resoudrc» 
la  difficultö,  il  faut  employer  une  methoda  de  dissociation  qui  ne 
change  pas  le  rapport  des  parties  Constituantes  du  tissu,  tout  en 
accusant  les  caractires  differentiels  de  chacune  d'elles.  Les  injec- 
tions  interstitielles  de  serura  fortement  iode  fournissent,  dans  le 
tissu  conjonetif  embrjonnaire,  celui  qui  double  la  peau  d'un 
embryon  de  bceuf  deiS  ä25  centimetres  par  exemple,  des  boules 
d'oedeme  artificiel  dans  lesquelles  on  peut  enlever  avec  des  ci- 
seaux  des  fragments  qui,  legferement  comprimes  par  la  lamelle  a 
recouvrir,  montrent  les  differents  elements  constitutifs  du  tissu 
plus  ou  moins  colores  par  Tiode.  Pour  obtenir  cette  coloration, 
indispensable  dans  Tetude  que  nous  faisons,  il  est  necessaire  que 
le  s^rum  soit  fortement  iode  (voy.  page  76). 

Dans  res  preparations,  les  cellules,  ainsi  que  leurs  prolonge-  PrtVaraiions 
ments,  sont  granuleuses  et  colorees  en  jaune.  A  cöle  d'elles  se  Lvonnain"" 
Irouvent  des  fibres  qui  mesurent  depuis  1  (*  jusqu'ä  5  ou  6h^  de  ipsnimimu». 
diametre.  Ces  fibres  ne  sont  pas  colorees  et  ne  sont  pas  granu- 
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louses,  de  sortc  qu'il  est  facile  de  los  dislinffuer  des  prolonjro- 
menls  protoplasmiques  des  eellules.  De  plus,  elles  ne  presenlenl 
pas  d'anastomoses  comme  ces  derniers  et  se  poursuivent  avec  le 
meme  diametre  dans  toute  l'etenduede  la  preparation.Quelques- 
unes  de  ces  fibres  longent  oii  croisent  les  prolongrements  cellu- 
laires  t»t  paraissent  ä  iine  Observation  superficielle  se  confondre 
avei!^  eux.  Quelquefois  yne  cellule,  se  Irouvanl  placee  au-dessus 
ou  au-dessous  d'une  fibre,  parail,  lorsque  Texamen  est  fait  avec 
un  objeelif  insufüsant,  lui  donner  naissance.  Mais,  en  exaininanl 
les  preparations  avec  un  objeelif  ä  grand  angle  d'ouverlnre,  j'ai 
loiijours  pu  resoudre  ces  diflicultes,  et  je  n'ai  jamais  vu  en  aucun 
point  une  fibre  se  continuer  directement  avec  une  cellule.  Dans 
cette  Observation,  le  serum  fortement  iode  est,  je  le  repele,  d*un 
trös-grand  secours,  parce  qu'il  determine,  enlre  les  ramiücations 
protoplasmiques  des  cellules  et  les  läisceaux  connectifs  en  voie 
de  formation,  des  difförenees  tellement  gmndes  qu'il  est  iinpos- 
sible  de  les  confondre.  Les  ramifications  cellulaires  y  deviennenl 
fortement  granuleuses  et  y  sont  colorees  en  jaune  plus  ou  moins 
intense,  tandis  que  les  faisceaux  connectifs  y  reste^it  presque  in- 
colores  et  conservent  leur  aspect  nacr^  et  fibrillaire. 

Cette  premlere  Observation  du  tissu  conjonctif  en  voie  de  deve- 
loppement  chez  un  embryon  de  mammif^re  semble  prouver  que 
les  faisceaux  du  tissu  conjonctif  se  d6veloppent  ä  cöte  des  cellules, 
et  que  celles-ci  ne  les  constituent  pas  par  une  transforraation 
directe  de  leur  substanije. 

Voici  maintenant  une  Observation  d'un  genre  tout  ä  fait  diffe- 
rent,et  qui  conduit  au  möme  resultat.  La  substance  fondamentale 
du  cartilage  peut,  dans  certaines  conditions,  se  decomposer  en 
iibrilles  semblables  ä  Celles  du  tissu  conjonctif.  Au  centre  des 
caililages  costaux  de  l'homme  il  se  produit  une  transformalion 
de  ce  genre.  Mais,  pour  l'observer  d'une  maniere  plus  complete, 
il  vaut  mieux  l'^tudier  dans  la  sclerotique  de  la  raie.  En  effel, 
chez  cette  espece  de  poissons,  ainsi  que  chez  beaucoup  d'aulres, 
chez  la  grenouille  ögalement,  la  sclerotique  est  formee  par  du 
cartilage .  G'est  lä  un  premier  fait  interessant,  car  il  prouve  que,  sui- 
vanl  les  animaux,  le  tissu  cartilagineux  peut  se  substituer  au  tissu 
conjonctif,  et  röciproquement,  pour  former  un  mÄme  organe. 

Une  sclerotique  de  raie  est  placee  dans  le  liquide  de  Müller 
pendant  quelques  jours,  puis  on  y  fait  des  coupes  transversales 
et  longitudinales  au  niveau  de  son  pole  poslerieur,  au  voisinajre 
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de  Tentree  du  nerf  oplique.  Ges  coiipes  colorees  au  carmin  nous 
montrenl  unfort  beau  tissu  cartilagineux,  forme  degrandes  cap- 
sules  primitives  contenant  un  nombre  variable  de  capsule?  secon- 
daires.  Les  eapsules  primi- 
tives sont  separ«^es  les  unes  T 
des   autres   par    une   sub- 
stance  fondamentale   d'une 
transparencc  parfaite.  Mais, 
en    certains     poinls,     des 
portions    plus    ou    moins 
etendues  de  cette  substanco 
paraissent  decomposees  en 
fibrilles  d'une  grande  min- 
ceur  qui    se    colorent    en 
rouge  par  le  carmin,  tandis 
que  la  substance  fondamen- 
tale   hyaline    est    ä    peine 
teintee. 

II  resulte  de  cette  seconde 

Observation  que  des  fibrilles 

de  tissu  connectif  peuvent  se 

former  au  sein  de  la  sub- 
stance cartilagineuse  par  une 

transformation  de  cette  sub- 

stanre,  sans  la  participation 

directe  des  cellules,  puisque 

toutes    Celles    qui    existent 

sont   renfermees  dans   des 

eapsules. 

ün  deuxieme  exemple  de 

la  ti-ansformation  de  la  sub- 
stance    cartilagineuse     en 

fibres  connectives  nous  est 

foumi  par  les  tendons  en 

voie  de  developpement.  Pour 

Tobserver,  il  faut  proceder 

de  la  faQon  suivante  : 

Sur  un  lapin  nouveau-n^,  le  calcanöum  est  d^tache  avec  le  tendon 

d'Arhille,  plongödans  une  Solution  d'acide  picrique,  puis  dans  la 

^omme  et  ensuite  dans  Talcool.  II  est  facile  alors  d'y  pratiquer  des 


r.::::SD3TitzsALLj:. 


f -^^c 
^^«* 


Fig.  144.  —  Coupe  longiludinale  anlcio- 
posterieure  du  calcan6um  et  du  tendon 
d'Achille  d'un  lapin  nouveau-ne,  apres 
durcis^ement  par  la  gomme  et  Talcool.  — 
r,  tendon ;  C,  cartilage ;  s^  substance  fon- 
damentale du  cartilage;  b,  cellules  du 
cartilage  groupöes  au  voisinage  du  tendon ; 
8,  substance  du  tendon ;  n^  cellules  du 
tendon  disposees  en  säries.  —  150  diam. 
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roupes  parallelos  ä  raxodulendon.  Ces coupcs,  apres  avoireU»  de- 
gommees  dans  l'eau  distillee,  sont  colorees  au  picrocarminate  et 
examinees  dans  la  glycerine  ä  un  grossissement  de  100  ä  150  dia- 
metres.  On  y  voit  (flg.  144)  les  capsules  de  cartilage,  qui  sur  le 
calcaneum  sont  en  groupes  irr^guliers,  se  disposer,  dans  le  voisi- 
nage  du  tendon,  en  s^ries  linöaires  paralleles  k  Taxe  de  ce  der- 
nier,  en  laissant  entre  elles  des  espaces  allong^s  de  substance  fon- 
damentale.  Ces  bandes  de  substance  cartilagineuse  se  continuent 
directement  avec  les  faisceaux  du  tendon,  sans  qu*il  soit  possible 
de  saisir  la  limite  entre  celui-ci  et  le  cartilage.  Les  series  lineairos 
Ao  capsules  se  continuent  aussi  sans  Interruption  avec  les  trainees 
de  ccllules  qui  se  trouvent  entre  les  faisceaux  tendineux. 

A  un  grossissement  plus  considerable,  400  ou  500  diametres, 
il  est  possible  de  suivre  ces  transformations  dans  tous  leurs  de- 
.  tails.  Les  cellules  capsulees  du  calcaneum  cartilagineux  y  forment 
de  petits  groupes  arrondis  ä  une  faible  distance  de  Tinsertion 
tendineuse.  Plus  pr^s  de  celte  derniere,  elles  se  disposent  en 
groupes  allonges  suivant  la  direction  des  faisceaux  du  tendon,  et 
lorsqu'elles  l'atteignent,  elles  s'egrenent  pour  ainsi  dire  pour  se 
disposer  une  ä  une  entre  ces  faisceaux  (fig.  144).  Enfin,  les  cap- 
sules se  dissoivent,  et  les  cellules  devenues  libres  reprennent  leur 
caractere  embryonnaire.  Ce  n'est  que  plus  loin  encore,  lorsque 
le  tendon  est  deflnitivement  constitue,  que  ces  cellules  s'apla- 
tissent  pour  rev^tir  leur  forme  caractöristique. 
Union  Le  microscope  polarisant  appliqu6  k  Tetude  de  l'union  des  car- 

du  carlila^ro       .,  ,  *     ,  /»  .      i  .  r    • 

et  du  tomion  tuagcs  ct  dcs  tcudous  nous  fournit  des  renseignements  precieux. 


obsorviV 


ä  la  lumiörp  Lcs  mcilleures  preparations  sont  celles  que  Ton  obtient  en  faisant 
des  coupes  sur  des  tissus  frais,  comprenant  k  la  fois  le  caililaj^e 
et  le  tendon  et  paralleles  k  Taxe  de  ce  dernier.  Nous  avons .  vu 
(page  ^9^)  que  le  cartilage  foetal  et  le  cartilage  embryonnaire  sont 
monorefringents,  c'est-ä-dire  que,  les  deux  nicols  6tant  croises  et 
le  champ  du  microscope  obscur,  une  coupe  de  ces  cartilages  ne 
retablit  pas  la  lumiere,  quelle  que  soit  son  orientation.  D'un  auti-e 
cöte,  nous  avons  reconnu  (page  404),  que  les  tendons  sont  bire- 
fringents,  c'est-ä-dire  que,  disposes  en  long  sur  la  platine  du  mi- 
croscope, les  deux  nicols  ^tant  croises,  ilsretablissentla  lumiere, 
exceptö  dans  deux  directions,  Tune  parallele  et  Tautre  perpendi- 
culaire  au  plan  de  Polarisation  des  nicols. 

En  rapprochant  ces  deux  observations,   il  est  tout  naturel  de 
supposer  qu'ä  Taide  de  la  Polarisation  il  sera  possible  de  d^ter- 
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nimer  oxactement  la  limilo  entro  lo   raiiilajro  ot    lo   lendon. 

Si  nous  praliquons,  sur  le  calcaneum   el  le  london  dWrhill«^ 

d'un  lapin  nouveaii-ne  ou  d*un  embryon  de  mammiffMe,   iino 

coupe  anlero-posterieiire  passant  par  Taxe  du  tendon,  et  qne 

<:elle-ci  soit  placee  dans  Teau 

sur  la  platine  du  microscope 

polarisant,     les    deux    nicols 

elant  eroises,  nous  trouverons 

lacilement  une  orientation  qui 

Tora    paraitre    brillantes    les 

fibres  lendineuses,  landis  que 

le  cartilage  sera  obscur.   On 

ronstatera  alors  (fifj.  145)  que 

chacun  des  faisceaux  du  tendon 

peneire  dans  l'epaisseur  de  la 

masse  cartilagineuse  et  s'y  ter- 

mine  en  s'efiilant  et  en  deve- 

nant  de  moins  en  moins  lumi- 

neux.  De  cette  Observation  il 

resulte  que  les  faisceaux  ten- 

dinoux   prennent  bien    nais- 

sance  dans  Tinterieur  möme 

dcla  subslance  cartilagineuse, 

et  que  celle-ci,  pour  devenir 

du    lissu   fibreux,  subit    peu 

ä  peu  une  condensation  et  une 

fibrillation  qui  la  rendent  bi- 

refringente. 

Le  developpement  des  ten- 
donseides  ligaments  aux  depens  du  cartilage  nous  explique  pour- 
quoijchez  les  animaux  adultes,  ces'organes  presentent,au  niveau 
do  leui's  insertions  ä  Tos,  entre  leurs  faisceaux  fibreux,  des  cel- 
lules  entourees  de  capsules  caililagineuses ,  au  Heu  des  cellules 
habituelles  des  tendons  et  des  ligaments  (voy.  fig.  Iä(),  p.  ;{()5). 

A  la  lin  de  la  croissance,  le  mouvement  formalen r  des  tissus 
<*tant  ralenti,  les  cellules  de  cartilage  qui  s'engagent  entre  les 
faisceaux  tendineux  conservent  leurs  capsules.  II  en  resulte  un 
tissu  special,le  fibro-cartilage,  ou  mieux  le  cartilage  fibreux.  Cette 
vari^tö  histologique  du  tissu  conjonctif  presente  un  tres-grand 
intöret  au  point  de  Mie  de  la  question  du  developpement  des 


Fic.  i'iö.  —  Coupe  longitudinnle  an- 
tero-posterieure  du  calcaneum  et  du 
tendon  d'Achille  d*un  embryon  de  bopuf 
de  ab  centim6tre8,  examinre  sur  la 
pioce  fratche  dans  l'eau  et  sur  champ 
noir.  —  c,  cartilage;  /,  tendon;  /; 
(Ihres  du  tendon  qui  naissent  dans 
le  cartilage.  —  80  diam. 
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faisceaux  conjonctifs  dans  ses  rapporls  avec  les  cellules,  car  il 
nous  parait  evident  que  des  cellules  capsulees  et  separees  par 
conseqiient  de  la  subslance  fibreuse  qui  les  entoure  ne  peuvenl 
concourir  directeraent  ä  sa  formation.  Des  lors,  si  dans  un  len- 
don  ou  un  ligament  nous  ne  trouvons  pas  d'autres  el^ments  cel- 
lulaires  que  des  cellules  cartilagineuses,  il  faut  bien  admetlre  que 
les  faisceaux  de  ce  lendon  se  sont  developpes  ä  cöte  des  cellules 
et  nullement  ä  leurs  depens. 

Pour  completer  co  qui  est  relatif  au  developpement  des  ten- 
dons,  il  convient  d'ajouter  que  les  differentes  varietes  de  forme 
des  Clements  cellulaires  que  Ton  trouve  entre  les  faisceaux  des 
iendons  et  des  ligaments  peuvent  parfaitement  s'expliquer  si  Ton 
tient  compte  de  leur  origine.  En  effet,  provenant  des  cellules  du 
cartilagc  delivi  ecs  de  leurs  capsules,  ces  Clements  conslituent 
d'abord  entre  les  faisceaux  tendineux  des  cellules  nwUes  em- 
bryonnaires ;  bienlöt ,  pressees  entre  les  faisceaux,  ces  cellules 
s'aplatissent  et  prennent  les  differentes  formes  que  nous  avons 
signalees.  Mais  leur  origine  leur  imprime  une  tendance  ä  revenir 
j\  leur  forme  primitive,  et  c'est  lä  la  cause  des  dispositions  si  in- 
teressantes que  Ton  obscrve  dans  les  tendons  des  taupes,  dans 
les  tendons  cartilaginiformes  des  oiseaux  et  dans  le  nodule  sesa- 
moide  du  tendon  d'Achille  dela  grenouille.  C'est  aussi  la  mson 
pour  laquelle  certains  tendons,  ceux  de  la  patte  des  oiseaux  et 
ceux  des  mammiföres  au  voisinage  de  leurs  attaches  aux  os, 
subissent  si  facilement  la  transformation  osseuse. 

En  rapprochant  les  uns  des  autres  les  quelques  faits  que  nous 
venons  d'etudier  et  que  nous  avons  choisis  entre  beaucoup  d'autres 
parce  que  leur  nettete  leur  donne  une  valeur  demonstrative,  nous 
sommes  conduit  ä  conclure  que  les  faisceaux  conjonctifs  peuvenl 
se  developper  sans  la  participation  directe  des  cellules.  Nous  in- 
sistons  sur  ce  point.  11  y  a  en  effet  toujours  participation  indirecte 
des  cellules  ä  leur  developpement,  mferae  quand  ils  se  produisent 
dans  le  cartilage,puisqu'alorsles  cellules  ontproduit  la  subslance 
fondamentale  aux  depens  de  laquelle  ils  se  forment. 

Quant  ä  la  question  de  savoir  si  les  faisceaux  du  tissu  conjonclif 
se  developpent  toujours  ainsi,  on  ne  pourra  la  r^soudre  qu'aprfes 
avoir  etudie  en  detail  un  tres-grand  nombre  de  faits  avec  autant 
de  soin  que  nous  en  avons  mis  ä  ceux  dont  nous  venons  de 
parier.  Jusqu'ä  ce  que  ce  travail  considerable  ait  eti  fait,  il  ne 
sera  pas  possible  de  donner  une  r^ponse  absolue  ä  cette  question ; 
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mais  en  attendant,  les  observalions  que  nous  avons  signalees 
prouvent  au  moins  que  ce  n'est  pas  toujours  le  protopIasma  cel- 
lulaire  qui  selransforme  de  toules  pi^ces  enfibres  et  en  faisceaux, 
comme  le  pensait  Schwann  et  comme  le  soutient  encore  aujour- 
d'hui  F.  BoU. 

B^eioppcmcBt  des  flkrM  «laMiqMs.  —  Le  dt^veloppemont  dos 
fibres  elastiques  dans  le  tissu  conjonctif  a  M6  fort  discule. 
D'apres  Henle',  ces  fibres  se  forment  aux  depens  des  noyaux 
df»s  cellules,  et  c'est  pour  cela  qu'il  leur  a  donne  le  nom  de 
fibres  de  noyaux.  D'apres  Donders*  et  Virchow,  ces  fibres  se 
produisent  aux  depens  des  prolongements  des  cellules  du  tissu 
conjonctif. 

II  y  a  dejä  longtemps  que  H.  Müller  \  en  etudiant  les  cartilages 
dularynx  chez  rhomme  et  chez  les  animaux  superieurs,  a  montre 
neltement  c^ue  ni  Tune  ni  l'autre  des  th(5ories  precedentes  ne 
sont  vraies,  et  que  les  fibres  Elastiques  se  forment  dans  la  sub- 
stance  fondamentale  primitivement  hyaline. 

Pour  suivre  le  developpement  des  fibres  elastiques,  le  cartila{?o     curtiiajr«  , 
arytenoide  du  larynx  de  rhomme  ou  du  chien  adultes  constilue     "cß  chionr 
un  bon  obiet  d'etude.  Les  coupes peuvent  etre  faites  sur le  caiti-  au ^'piSücar- 
laofe  frais  ou  modifie  par  l'action  de  l'alcool,  de  l'acide  picrique, 
oumieux  encore  de  Tacideosniique.  Engeneral,ce  cartilagc  pre- 
sente  une  partie  qui  a  subi  une  transformation  elastique  corrj- 
plete  et  une  autre  partie  constituee  par  du  cartilage  hyalin.  Enfre 
les  deux  se  trouve  une  zone  intermediaire  sur  laquelle  l'observa- 
tion  doit  principalement  porter.  Dans  cette  zone,  ä  un  grossisse- 
ment  faible,  de  80  k  100  diametres,  se  montrent  des  groupes  de 
capsules  entouröes  chacune  d'une  sorte  de  eouronne  granuleuse, 
de  la  Peripherie  de  laquelle  partent  des  prolongements  ögalement 
gi^nuleux  qui  rayonnent  dans  toutes  les  directions.  Sur  les  pre* 
parations  trait^es  par  l'acide  picrique  et  le  picrocarminate,  toutes 
ces  portions  granuleuses  sont  colorees  en  jaune. 

A  un  grossissement  fort^  300  ä  500  diametres,  on  reconnait 
que  cette  apparence  granuleuse  est  produite  par  des  grains  dis- 
semines,  par  des  grains  arranges  en  series,  par  des  fibres  elasti- 
ques moniliformes  evidemment  constituEes  par  la  soudure  d'un 

*  Henie,  Traite  d*anatomie  g6n6rale.  Traduction  frangaise,  iSHZ,  T.  I,  p.  ä^l. 
^Donders,  Zeitschrift  f.  wissenschaftliche  Zoologie,  lU.  1851,  p.  354. 
'if.  Müller.  Würzburger  Verhandl.  Vol   X,  p.  132. 
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Coupes  . 

transversale.« 

de  r^piglotto 

du  chien. 


rorlain  nombre  do  res  grannlalions,  otpardos  fibrös  flastiqiifs 
a  bords  roctilignes  (3t  paralleles. 

Sur  lecarlilao;o  arytr^noide  du  rbion  jonno,  ayani  S(\journr  dix- 
Imit  ä  vingt  heures  dans  une  Solution  d'acide  osmique  ä  1  pour 
.iOO,  puis  divise  cn  coupos  mincps,  il  ost  facile  de  trouver  des 

rapsules  oü  le  Proces- 
sus est  ä  son  debut. 
Tout  autour  de  la  Cap- 
sulen  on  observe  une 
zone   granuleuse  for- 
mee  par  des  grains  ex- 
tremement  fins,  landis 
qu'ä  rinterieur  de  cel- 
le-ci,  entre  sa  paroi  in- 
teineet  le  corps  cellu- 
laire,  se  niontrent  une 
Serie    de   grains   plus 
gros,  disposes  en  une 
couche  reguliere  et  ren- 
dus  legerement  polye- 
driques   par   |>ression 
rtk;iproque(y, flg.  14-6). 
Dans  Tetat  actuel  de  la 
science,  il  est  iinpos- 
sible  de  savoir  quelle  relation  il  y  a  entre  les  grains  forincs  ä 
rinterieur  de  la  capsule  et  ccux  qui  se  developpent  ä  son  pour- 
tour>  mais  cela  ne  change  en  rien  les  conclusions  que  Ton  peul 
tirer  de  l'observation  de  ce  qui  se  produit  dans  la  subslanco 
fondamentale  hyaline  du  cartilage  autour  des  capsules,  ä  savoir 
que  la  substance  elastique'y  apparait  sous  forme  de  fines  gi-anu- 
lations  qui  grossissent  peu  ä  peu,  se  disposent  en  serics  el  sc 
soudcnt  lesunes  avec  les  autres  pour  former  les  fibres  elasliqiM>s. 
Ces  fibres,  poursuivant  leur  developpement,  arrivent  avi  peri- 
chondre,  Ic  traversent  el  viennenl  se  confondre  avec  le  reseau 
elastique  du  tissu  conjonctif  circonvoisin.  Des  coupes  transver- 
sales de  Tepiglotle  du  chien,  faites  apres  durcissement  dans  ralcool 
et  colorecs  ensuite  au  picrocarminate  (ßg.147),  möntrent  des 
ilots'de  cartilage  elastique,  separes  les  uns  des  autres  par  du  tissu 
celtulo-adipeux ;  ceux  qui  avoisinent  la  surface  ^ont  limites  par 
de  gros  faisceaux  du  tissu  conjonctif.  Comme,  dans  ces  prepara- 


Fifi.  IAO.  —  Coupe  lr.>nsv€rsalc  du  cartilage  ary- 
thrnoide  du  chien  adulte,  faile  apres  mac^raiion 
dans  une  Solution  d'acide  osmique  a  1  pour  300. 
—  .V,  substance  fondamentale,  avec  des  grains 
^lasliques ;  n,  noyau ;  r,  granulaüons  graisseuses 
du  proloplasma  culor^es  en  noir  par  Tosmium; 
g,  granulalions  u  la  surface  du  proloplasma.  — 
300  diam. 
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liofls,  les  libres  elastiques  sont  colorees  en  jaune  par  l'acide  pi- 

crique,  il  est  facile  de  les  suivre.  Elles  partent  en  rayonnant 

d'un  des  petils  ilots  de  cellules 

carlilagineuses  dont  nous  avons 

parle    lout   d'abord,    le  depas- 

sent  et  Iraversent  le  lissu  cel- 

lulo-adipeux   pour   s'anastomo-- 

ser  avec  des  fibres  venues  d'un 

aulrc  ilot  ou  bien,  gagnant  le 

|ien<:liondiv,  elles  le  traversenl 

et  viennenl  concourir  äla  forma- 

liou  du  reseau  de  la  imiqueuse 

epiglottiqiie  '. 

Xotre  Observation  sur  le  deve- 

loppenient  des  tibres  elastiques 

dans  la  gaine  lamelleuse  des  nerfs 

n'est  pas  uioins  instinictive.  Elle 

a  meine  cet  avantage  sur  la  pre- 

tedente  que,  la  substance  elas- 

lique   se   produisant   dans  une 

menibrane   extrßmement  inince 

et    seulement  dans  le  plan  de 

celle-ci,    il   est    iinpossible    de 

prendre  pour  un  grain  elastique 

une  coupe  transversale  de  fibre.  ^  • 
Xoiis  avons  dejä  parle  anterieu- 
remeht  (p.  400)  de  la  maniere  de 
preparer  la  gaine  lamelleuse  des 
nerfs  pour  y  observer  les  masses 
cla-stiques  qu'elle  contient. 

Les  grains,  les  fibres  et  les  pla- 
gues elastiques  de  la  gaine  des 
faisceaux  nerveux  n'existent  pas 
rhez  les  jeunes  animaux.  Ils  ne 
se    developpent    que   cliez    les 

adiiltes  et  sur  les  gros  faisceaux  nenoux,  par  exeniple  le  pneumo- 
gastrique  ou  le  gros  faisceau  du  seialique  du  chien.  Ce  develop  • 


Kibrns 

•■Insliques 

i;iii8  la  )piiiin 

l.'iiiiollouM; 

«Ich   nerfs. 


Fic.  iäl.  —  Coupe  transversale  de 
r^piglottc  du  chien,  faite  npr^s  dur- 
cissement  par  Talcool  et  color^e  par 
le  picrocarminale.  —  a,  cellules 
adipeuses ;  c,  tissu  conjonctif  läclie ; 
fy  flbres  elastiques;  i,  couches  su- 
perflcielles  du  carlilage  avec  petitcs 
cellules ;  r,  portion  centrale  avec  de 
grandes  cnpsules ;  /,  substance  fon- 
damentale  avec  des  flbres  et  des 
grains  Elastiques;  f,  faisceaux  du 
lissu  conjonctif  coupes  en  travers. 
—  170  diam. 


>  Dans  cen  derniers  temps,  les  conceptions  doctrinales  de  M.  Scllultze  out  engen^ 
'Jre  un  travail  sur  le  dcvclopperacnt  des  fibres  ela*itiques,  dans  lequel  l'auteur  (O^Cör 
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pemenl  lardif  appartient  d'une  maniere  speciale  au  tissu  elas- 

liquequi,  äce  point  de  vue,  peut  6tre  place  i  cötedu  tissu  osseiix, 

comme  on  le  verra  plus  loin. 

ck?8^k''"^       ^^^  plagues  ilastiques  sont  disseminees  d'une  maniere  irregu- 

ciasiiqucs     ü^jie  daus  la  couche  inlerne  de  la  iraine  lamelleuse ;  elles  sont en- 

dans  la  gainc  ^  ^  .  .  ,         n  » 

lamelleuse.  tourocs  chacunc  d  une  zone  plus  ou  moins  etendue  formee  par 
des  granulations  elastiques  dont  le  nombre  et  le  volume  diminuent 
ämesure  que  Ton  s'eloigne  de  la  plaque  (voy.  fig/l4.^).  Quelqucs- 
unes  de  ces  granulations  ont  un  volume  relativement  considei^able. 
Au  bord  de  la  plaque,  et  cela  dans  une  proportion  tr^s-variable, 
ces  gi'anulalions  elastiques  se  disposent  en  reseaux  et  forment  des 
fibres  moniliformes  ou  des  fibrcsä  bords  rectilignes.  Comme  dans 
le  cartilagc  elastique,on  peut  doncsuivre,  dans  lagalne  lamelleuse 
des  faisceaux  nerveux,  la  Formation  des  fibres  Elastiques  par 
juxtaposition  et  soudure  de  grains.  Dans  les  deux  tissus,  on  voit  le 
developpement  de  la  substance  ölastique  se  faire  en  rayonnant  ä 
partir  de  certains  points  qui  semblent  ötre  des  centres  de  forraa- 
tion'.  A  ce  point  de  vue,  noiis  rappellerons, uniquement  dans  le 
but  de  faire  un  rapprochement  de  formes,  les  figures  analogues 
que  donne  la  fibrine  lors  de  sa  coagulation  (voy.  p.  41 4  et  ii(i). 

Developpement  des  cellnles  ndipeuses.  —  Si,  chez  UU  lapin  qul 

vient  de  naitre,  nous  enlevons  cn  Tarrachant  la  peau  qui  recouvre 
le  dos  et  la  nuque,  nous  voyons  que  le  tissu  adipeux  y  apparall, 
de  chaque  cöte  de  la  colonne  vertebrale,  sous  forme  de  deux 
masses  absolument  semblablcs,  bien  limitees,  ayant  une  apparence 
glandulaire.  En  dehors  de  ces  masses,  le  tissu  conjonctif  lache 
voisin  ne  contienl  pas  de  tissu  adipeux. 

Herimg,  Arcliives  de  M.  SchuUze,  1873,  p.  80),  cherchc  i  dömoiitrer  que  ces  fibres 
iiaisscnt  dans  le  cartilage  aux  d^pens  du  protoplasma  des  cellules.  11  s*appaie  sur 
un  travail  de  BubnofT,  d^apr^s  lequcl  il  serait  d^montrö  que  les  capsules  de  cartilage 
sont  perfor^es  pour  donner  naissance  u  de  fins  canaux  anaslomotiques.  En  saivanl 
exactement  la  m^thode  de  BubnofT  (v.  p.  289),  nous  n*avons  jainais  pu  räussir, 
bicn  que  nous  ayons  r^p^t<;  cette  Operation  sur  plusieurs  especes  de  cartilagcs,  a 
voir  les  canaux  qui  sillonneraient  la  substance  fondamenlale.  Nous  avons  repris  aussi 
les  observations  de  Hertwig  sur  roreille  des  mammiföres  nouveau-n^s,  et  nous  n*aTons 
jamais  pu  observer  nettement  la  continuitc  des  Abres  6lastiques  naissantes  avec  le 
Protoplasma  des  cellules  carlilagineuses.  Par  conlre,  nos  propres  observations  sur  !c 
cartilage  aryt^noide  de  rhomme  et  du  chien  et  sur  la  gatne  lamelleuse  des  nerfs  cor- 
roborent  Topinion  de  H.  Müller  sur  le  ddvcloppement  des  fibres  Elastiques. 

*  Recherches  sur  Vhistologie  et  la  physiologie  des  nerfs,  Arcbives  de  pliydologie« 
1872,  p.  428. 
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Gelte  premiere  Observation,  faile  simplement  a  Ta^il  nii, 
peilt  dejä  nous  suggerer  une  hypothese  sur  le  developpement  du 
tksu  adipeux,  k  savoir  que  toutes  les  parties  du  tissu  cellulaire 
sous-cutane  ne  sont  pas  egalement  aptes  äproduire  des  rellules 
adipeuses,  et  que  trös-probablement  les  cellules  ordinaires  du 
tissu  conjonctif  ne  concourent  pas  directement  ä  leur  formation. 

Sur  les  embryons  de  boeuf  ayant  nioins  de  15  rentimetres  de 
longueur,  il  n'y  a  pas  encore  de  cellules  adipeuses  daiis  le  tissu 
cellulaire  sous-cutane.  Sur  un  embryon  plus  developpe  du  iiitMiie 
aniinal ,  lon^^  de  SO 
a  öo  centimetres,  on 
observe  ä  Tceil  nu, 
(lans  le  tissu  cellulaire 
sous-cutane,  de  petils 
«^rains  arrondis,  un 
peu  opalins,  qui  tran- 
ibent  sur  le  tissu  con- 
jonctif embryonnairc 
alors  tres  transpa- 
rcru.  Si  avec  des  ci- 
seaux  courbes  on  en- 
leve  de  petits  frag- 
luents  de  ce  tissu  et 
qu'on  les  etale  en  pre- 
paration  cn  les  recou- 
vraal    d'une    lamclle 

Sans  y  ajouler  aucun  .^ 

reactif,  on  voit  que 
chaque  ilot  adipeux 
est  appendu  ä  la  paroi 
des  vaisseaux  san- 
g^uins,  de  sorte  que 
Tcnseinble  des  ra- 
mifications  vasculaires  ressemble  ä  des  branclies  garnies  de 
fruits. 

Ces  groupes  de  cellules  adipeuses  ne  sont  pas  egalement  charges 
de  graisse.  On  en  rencontre  möme  oü  presque  toutes  les  cellules 
en  sont  encore  depourvues.  Ces  cellules,  etudiees  avec  un  gros- 
sisiiement  de  400  a  500  diametres,  apparaissent  sous  la  forme  de 
Corps  globuleux,  constitues  par  une  masse  de  protoplasma  dans 


Fjg.  Iä8.  —  Tissu  cellulo-adipeux  de  Tuisiellc  d'iiii 
embrygn  de  bocuf  de  35  centimetres  de  longueur. 
—  V,  vaisseau  -s^nguin ;  m,  tissu  conjonctif  em- 
bryonnaire;  rr,  Hot  adipeux;  c,  cellule  adipeusc 
isolöe  au  voisinage  d*un  ilot.  —  50  diam. 
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rinlerieiir  de  laquellc  se  trouvent  un  ou  plusieurs  noyaux  ova- 

laires. 

La  graisse  apparait,  dans  le  sein  du  protoplasma  de  ces  celliiles, 

sous  Ibiine  de  granulalions  ünes,  plus  ou  moins  nombreuses.  En 

giossissant,  ces  granulalions  arrivent  ä 
se  toucher  et  ä  se  confondre  de  maniere 
a  former  une  goutlelelle  qui  occupe  le 
centre  de  la  eellule.  Le  noyau  et  le  pro- 
toplasma sont  refoules  ä  la  peripherie  et 
conslituent  autour  de  la  goutle  de  gi-aissc 
une  enveloppe  qui,  sur  lacoupe  opiiquo, 
apparait  comme  un  anneau  complet ,  en  un 
point  duquel  le  noyau  se  montre  comme 
le  chalon  d'une  bague(^fig.  149).  Dans 
le  protoplasma  refoule  ä  la  peripherie  se 
produisent  de  nouvelles  granulations 
graisseusesjTjquisemblentdestineesäga- 
gnerlamassc  centrale  et  ä  se  fondre  avec 
elle.Pour  bien  etudier  ce  tissu,il  convient 
de  le  pr^parer  ä  l'aide  des  injections  in- 
terstitielles faites  avec  une  Solution  d'a- 
cide  osmique  ä  1  pour  300.  Les  prepara- 
tions  faites  avec  la  boule  d'oedeme  pai'  le 
procedequia  ete  indique,  montrent  dans 
chaque  eellule  la  goutte  de  graisse  cen- 
trale sous  la  forme  d'une  sphere  cx)loree 
en  noir  brun,  tandis  queles  granulations 
eparses  dans  le  protoplasma  sont  faible- 
ment  colorees  dans  la  meme  leinte. 
Meme  en  tenanl  compte  de  la  differemy3 
de  volume  des  granulations  graisseuses 
et  de  la  goutte  centrale,  les  preraieres 
sont  si  faiblement  colorees  par  Tacidc 
osmique  qu'il  y  a  loul  lieu  de  croire  que 
leur  Constitution  chimique  est  un  peu 

differente.  Ces  granulations  seraient  formees  par  un  melange  de 

matieres  grasses  et  de  matieres  albuminoides  ^ 


w- 


W 


Fig.  149.  —  Cellulcs  atlipcu- 
ses  du  Ussii  conjoircüf  sous- 
cutaiie  d'uii  embryuii  de 
boeuf  de  45  centimetres, 
apres  injeclion  intersli- 
lielle  d*acide  osmique.  Coii- 
Fervalion  dansla  glyc6rine. 

—  n ,  CL'llule  adipcuse 
presque  completement  de- 
vcloppee,  dans  laquelle  oii 
voit  nne  boule  de  graisse 
coloröe  en  noir  par  l'os- 
niium ,  un  noyau  n  et  des 
granulalions  graisseuses  g 
dann  la  ina&se  du  proto- 
plasma qui  rcntoure;  rf, 
eellule  adipcuse  au  ddbulde 
la  formalion  de  la  graisse ; 
b  et  c,  deux  cellules  Prä- 
sentant les  Stades  intorme- 
diaires  du  developpement. 

—  550  diam. 


»  Dans  les  oed^m'es  produits  cxperimentalcment  chez  Ic  chien  par  la  ligature  de  la 
veinc  cavc  et  la  scctiou  d'un  des  iierfs  scialiqucs,  vingt-quatrc  heurcs  apre»  Ic  debut 
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Les  cellules  adipeuses,  lors  de  la  formation  de  la  graisse  dans  nssu  adipe» 

leur  int^rieur,  ne  presentent  pas  toujours  les  disposilions  que    duratilLT 

nous  avons  observees  dans  le  tissu  conjonctif  lache  sous-culane 

des  embryonsde  bopuf.  Si,  par  exeniple,  nou^prenons  le  mesen- 

lere  d'un  jeune  rat  et  qu'aprfes  l'avoir  regulierement  elendu  sur 

une  larae  de  verre  nous  y  ajoutions  du  picrocarminale  ä  1 

pourlOO,  nous  remarquerons,  lelong  des  vais- 

seaux  mesenteriques,  des  cellules  adipeuses 

compfölement  constitu^es.  A  c6t6  de  celles-ci, 

g^neralement  dans  les  portions  les  plus  eloi- 

gnees  de  la  limite  du  vaisseau,  se  trouvent  des 

cellules  rondes  d^pourvues  de  graisse  ou  conte- 

nant  seulement  quelques  granulationsgraisseu- 

ses.  Entre  ces  derniferes  et  les  cellules  adipeuses 

parfailement  developpies,  on  peut  rencontrer 

une  Serie  de  formes  intermediaires. 
Parmi  ces  cellules,  nous  en  observons  qui 

contiennent  seulement  de  fines  granulations 

disposees  dans  leurs  parties  p^riphöriques  oü 

elles  forment  une  zone  distincte,  landis  qu'au 

centre  de  T^l^ment  cellulaire  se  Irouve  une 

masse  de  protoplasma  transparent  et  renfermant 

un,  deux  ou  trois  noyaux  v^siculeux  colores 

en  rouge  par  le  carmin.  Les  granulations  grais- 

seuses  marginales  augmentent  de  volume  et  ar- 

riventmöme  en  confluantä  constituer  desgout- 

telettes.  Le  protoplasma  et  les  noyaux,  contrai- 

rement  ä  ce  que  nous  avons  observe  dans  le  tissu  conjonctif  lache 

sous-culane,  restent  longtemps  au  centre.  G'est  seulement  ä  une 

Periode  plus  avancee  du  döveloppement  que,  par  un  phönomfene 

detranspositiondont  nous  observerons  d'autres  exemples,  en  par- 

ticulier  dans  le  developpement  des  muscles,  le  protoplasma  et  les 


FiG.150.— CeUules 
adipeuses  du  m6' 
•entere  du  rat, 
peu  de  temps 
apr^s  la  nais- 
sance.  Coloration 
au  picrocarmi- 
nale.— «,noyau; 
p,  protoplasma ; 
/ ,  granulations 
graisseuses;  e,  r6- 
gion  du  proto- 
plasma autour  du 
noyau,  d^pourvue 
de  granulations 
graisseuses. 


de  rhydropisie,  le  tissu  conjonctif,  infilträ  de  s^rositö,  montrc  des  cellules  adipeuses 
dont  le  protoplasma  p6ripherique  contient  des  granulations  d'apparence  graisseusc. 
Cependant  leur  indice  de  r^fraction  est  un  peu  införieur  ä  celui  de  la  graisse,  et, 
lorsqu'on  lea  traile  par  une  Solution  faible  d'aeide  chromique  ou  de  bichromale  de 
potasse,  elles  deviennent  plus-r^fringentes  et  perdent  de  leur  diamctrc.  Comme  dans 
les  cellules  adipeuses  en  voie  de  developpement,  ces  granulations  marginales  parais- 
lent  6tre  form^es  d*une  combinaison  de  mati^res  grasses  et  de  mati^res  albuminoides. 
{Des  UHons  du  tissu  celluiaire  lache  dans  Cosdime,  Comptes  rendus»  iO  juillet  i  871 . ) 
Hantier,  Histol.  27 
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noyaux  s'elalent  ä  la  Peripherie  dela  cellule  pour  laisser  la  goutle 
de  graisse  aucentre  de  celle-ci.  Quel  que  soil  le  mode  de  d6velop- 
pement  de  la  cellule  adipeuse,  c'esl  seulement  lorsque  le  noyau 
et  le  Protoplasma  ont  ete  refoules  ä  la  peripherie  que  s'y  forme 
la  membrane  caracteristique.  Cette  cellule,  si  on  la  supposait 
deroulee,  pourrail  6tre  representee  de  la  fa^on  suivante  :  Une 
lame  de  protoplasma  contenant  un  noyau,  seniblable  ä  une  de^ 
cellules  plates  du  tissu  conjonctif,  fiyant  elabore  au  niveau  de 
Tune  de  ses  faces  des  matieres  grasses,  tandis  que  sur  Tautre  se 
serait  formee  une  membrane  anhiste.  Getle  membrane  peut  etre 
consideree  comme  une  production  secondaire  periph^rique  de 
la  cellule,  et  ä  ce  point  de  vue  eile  est  Tanalogue  d'une  capsule 
de  carlilage. 

D'apres  l'ensemble  de  ces  observations,  le  tissu  adipeux  ne 
resulterait  pas  d'un  simple  dcpöt  de  graisse  dans  les  cellules  fixes 
du  tissu  conjonctif,  comme  Flemming'  Ta  soutenu  dernierement- 
encorc.  Les  cellules  adipeuses  sont  k  Torigine  des  cellules  spe- 
ciales. KUes  apparaissent  le  long  des  vaisseaux  sanguins,  eten 
cela  mon  Observation  concorde  avec  celle  de  Flemming.  11  ne 
faudrait  pas  soutcnir  cependant  que  des  matieres  grasses  ne  peu- 
vent  pas  6tre  elaborees  ulterieurement  dans  les  cellules  plates  du 
tissu  conjonctif,  d'autant  plus  que  la  fonction  de  produire  de  la 
graisse  appartient  ä  un  tres-grand  nombre  d'elemcnts  cellulaires, 
les  cellules  du  cartilage  et  les  cellules  du  foie,  par  exemple.  A  ce 
point  de  vue,  ces  Clements  peavent  etre  consideres  comme  sup- 
plementaires  des  cellules  adipeuses  proprement  dites. 

11  n'en  reste  pas  moins  etabli  que,  dans  le  devcloppemenl 
physiologique  du  tissu  conjonctif,  la  graisse  semble  se  former 
dans  des  cellules  speciales  qui  agissent  pour  la  produire  comme 
des  Clements  glandulaires,  de  sorte  qu'une  cellule  adipeuse  est 
en  röalite  une  glande  unicellulaire. 

D^weloppement    dn    tlssn   confoncClf   daiia    son    cnseodble.  *-^ 

Le  tissu  conjonctif  se  developpe  tout  entier  aux  depens  du  feuil- 
let  moyen  du  blastoderme.  Aussi  peut-on,  avec  une  certaine 
logique,  considerer  comme  du  tissu  conjonctif  la  masse  cellulaire 
qui  constitue  ce  feuillet  ä  son  origine.  Plus  tard,  ä  des  periodes 
qui  varient  suivant  les  espöces  animales,  les  cellules  du  feuillet 


>  Flemming.   Ucber  Bildung  und  Hückbildung  der  FelUellen   im  Binüe^ewebe. 
Archiv  für  microsc,  Anatomie,  vol.  Yll.  1870,  p.  32. 


Digitized  by 


Google 


TISSÜ  CONJONCTIF.  — DfiVELOPPEMENT.  419 

moyen  se  diflTerencient,  et,  si  nouslaissons  de  cöle  ceUes  qui  con^ 
courent  ä  la  formation  des  carlilages,  des  os,  des  vaisseaux,  des 
muscles,  des  nerfs  et  de  certains  parenchymes,  toutes  les  autres 
peuvenl  6tre  regardees  comme  des  cellules  de  lissu  conjonctif.  premicro 
Lorsqu'il  appai*ait  en  masse  distincte,  le  tissu  conjonctif  se  montre  *X\'^«u*" 
forme  entierement  par  des  cellules  dont  les  unes,  conservant  le  *^''"J^''  • 
caiactfere  erabryonnaire,  sont  pelites,  rondes  ou  irregulierement 
globuleuses,  tandis  que  les  autres  grossissent,  changent  de  forme, 
s'aplatissent  ou  s'etirent  en  fuseaux  et  donnent  naissance  ä  des 
prolongements  ramifies  et  anastomotiques,  constitues  par  un  pro- 
toplasma  semblable  k  celui  du  corpsde  la  cellule.  Entreces divers 
Clements  cellulaires  est  repandue  une  substance  albuminoTde 
amorphe,  qui  donne  au  tissu  une  apparence  g^latineuse  ou  mu- 
queuse.  G'est  dans  cette  substance  intercellulaire  que  se  montrent 
les  premiferes  ßbres  du  tissu  conjonctif.  A  leur  origine,  elles 
sont  extrßmement  minces,  possedent  une  longueur  indeterminöe 
et  n'ont  avec  les  cellules  et  leurs  prolongements  que  des  rapports 
decontiguile.  Les  cellules  adipeuses  se  forment  ensuite,  princi- 
paleraent  aux  d^pens  des  petiles  cellules  arrondies.  Les  fibres 
elastiques  ont  un  developpement  encore  plustardif ;  itse  poursuit 
apres  la  naissance  et  mfeme  dans  Tage  adulte.  Ges  fibres,  pas  plus 
que  les  faisceaux  connectifs,  ne  se  produisent  aux  d^pens  des 
prolongements  protoplasmiques  des  cellules.  Elles  apparaissent 
dans  la  substance  intercellulaire. 

Quelle  que  soit  celle  des  variöt^*  de  lissu  conjonctif  que  Ton 
considere,  les  faisceaux  connectifs,  depuis  leur  apparition  jusqu'ä 
leur  complet  developpement,  sont  absolument  distincts  des  cel- 
lules, et  jamais  on  ne  Irouve  de  cellules  dans  leur  interieur ;  tou- 
jours  elles  sont  disposees  k  leur  surface.  Mais  tantöt  une  cellule 
s'enroule  aulour  d'un  faisceau  de  maniere  k  lui  constiluer  une 
Sorte  de  revötenient,  tantöt  eile  recouvre  la  surface  d*un  certain 
nombre  de  faisceaux  groupes  pour  former  des  faisceaux  plus 
volumineux  ou  des  membranes.  Dans  ce  dernier  cas,  comme  il 
arrive  dans  le  mfeentere  du  lapin  et  dans  les  gaines  lamelleuses 
des  nerfs  par  exemple,  les  cellules  connectives  sont  disposees  ä  la 
surface  de  la  membrane  et  lui  forment  un  revÄtement  plus  ou 
moins  complet. 

Les  conclusions  que  nous  venons  de  präsenter  sur  le  develop- 
pement du  tissu  conjonctif,  bien  que  fondees  sur  une  serie  d'ob- 
servations  dont  le  detail  a  ete  donne  plus  haut,  peuvent  encore 
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pröter  matiSre  ä  la  discussion.  Mais  les  arguments  que  Ton  pour- 
rait  produire  contre  notre  maniöre  de  voir  doivent,  ce  nous 
semble,  tomber  complötemenl,  si  Ton  eludie  raccroissement  des 
faisceaux  du  tissu  conjonctif,  en  se  placant  dans  de  bonnes 
conditions. 

Dans  le  paragraphe  destine  ä  Tetude  des  membranes,  nous 
avons  vu  que  dans  les  portions  les  plus  minces  du  m6sentfere  du 
lapin  adulte,  les  Clements  cellulaires  de  la  membrane  sont  les 
cellules  endotheliales  qui  en  tapissent  les  deux  faces  et  les  cellules 
plates  sous-jacentes.  Chez  le  lapin  nouveau-n6,  le  mesentere  a 
une  structure  absolument  semblable. 
variations  Qf,  les  olus  fiTos  faisccaux  connectifs  qui  se  Irouvent  dans 
des  faisceaux  1  epaisseuF  de  la  membrane  ont  chez  le  lapm  nouveau-ne  2  u, 

connectifs  *  . 

suivani  i'äje.  taudis  que  chez  Tadulte  ils  atteignent  12  fi.  Leur  diani^tre  a  donc 
augmente  dans  la  proportion  de  1  ä  6.  Cet  accroissement  ne  peut 
pas  6tre  consid^re  comme  le  produit  d'une  Iransformation  du 
Protoplasma  cellulaire,  puisque,  pendant  la  p^riode  de  croissance 
comme  lorsque  le  developpement  est  achev6,  il  n'y  a  pas  de  rap- 
port  de  forme  entre  les  faisceaux  conjonctifs  et  les  cellules.  Les 
faisceaux  connectifs  du  mösentere  sont  cylindriques ,  ont  une 
grande  longueur  et  se  poursuivent  meme  dans  toute  T^tendue 
de  la  membrane,  tandis  que  les  cellules  sont  de  trös-petites 
plaques,  n'ayant  avec  ces  faisceaux  qu'un  rapport  trfes-limite. 

Du  reste,  il  suflit  d'un  simple  lavage  avec  le  pinceau  pour  en- 
lever  toutes  les  cellules  des  portions  les  plus  minces  du  m6sen- 
tfere,  ce  qui  demontre,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  qu'elles  sont 
toutes  disposees  ä  sa  surface. 

Ce  fait,  rest^  inconnu  aux  auteurs  qui  se  sont  occupes  du  deve- 
loppement du  tissu  conjonctif,  doit  etre  consid6r6  comme  ayani 
une  trfes-grande  valeur.  II  ne  s'agit  pas  ici,  en  effet,  de  Tinterpre- 
tation  de  teile  ou  teile  figure  dont  Tobservation  est  difficile,  mais 
d'un  fait  absolu,  que  les  histologistes  les  moins  exerces  seront  ä 
mßme  de  reconnaltre,  s'ils  emploient  les  m^thodes  qui  onl  el6 
indiquöes  plus  haut  pour  tendre  et  colorer  les  membranes. 

TISSU  MUQUEÜX. 

Nous  avons  vu  que  le  tissu  conjonctif  en  voie  de  formalion  con- 
tientdansses  mailles  une  grande  quantile  d'une  substance  albumi- 
noide  liquide,  alors  que  les  faisceaux  du  tissu  conjonctif  ne  sont 
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Tissu 
muqueux    do 


pas  encore  form^s  ou  qu'ils  sont  peu  nombreux  et  tres-minces. 
Chez  les  mammiföres,  il  y  a  certaines  parties  du  corps  oü  le  d6ve- 
loppement  s'arrßte  ä  celte  periode.  Le  tissu  muqueux  de  Virchow 
n'est  pas  autre  chose.  II  constitue  le  cordon  ombilical  et  le  corps 
vitri.  Chez  un  grand  nombre  d'animaux,  les  raies  et  les  cephalo- 
podes  par  exemple,  du  tissu  muqueux,  persistant  pendant  toute  c^phaiopodos 
laduree  de  la  vie,  se  rencontre  dans  des  regions  plus  etendues. 
Au  voisinage  des  cartilages  de  la  töte,  il  existe  chez  ces  animaux 
une  masse  de  tissu  muqueux.  Pour  en  obtenir  de  belies  prepara- 
lions,  il  suffil  d'en  etaler  de  petits  fragments  que  Ton  a  enleves 
a?ec  des  ciseaux,  et  que  Ton  peut  colorer  avec  la  Solution  d'iode 
ou  le  picrocarminate.  Au  milieu  d'une  substance  amorphe, 
presque liquide,  se  colorant  faiblement  par  les  röactifs  dont  nous 
venons  de  parier,  se  voient  de  grandes  cellules  ä  protoplasma 
•  granuleux,  munies  de  nombreux  prolongements  ramifi^s  qui 
s'anastomosent  avec  les  prolongements  des  cellules  voisines,  de 
maniere  4  former  un  reseau  cellulaire.  A  cöte  de  ces  cellules 
s'observent  de  petits  faisceaux  de  tissu  conjonctif  qui  parcourent 
en  ligne  droite  ou  16gferement  sinueuse  la  preparation  dans 
toute  son  etendue,  ä  moins  qu'ils  n'aient  et6  coupes  par  l'in- 
strumcnt  tranchant  au  moment  oü  la  preparation  a  et6  faite.  II  y 
a  une  independance  complfete  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  et 
du  reseau  cellulaire.  Le  nombre  des  faisceaux  conjonctifs  est 
extrtoement  variaMe,  et  Ton  trouve  möme  des  regions  etendues 
oü  ils  raanquent  completement  \ 

Pour  etudier  le  tissii  muqueux  du  cordon  ombilical,  les  anciens 
histologistes  If;  faisaient  secher  pour  y  pratiquer  des  coupes  min- 
ces  qui  ^taien  t  ramollies  dans  l'eau,  non  colorees  ou  colorees  au 
carmin  et  ln»ätees  apr^s  lavage  par  l'acide  acetique.  Celte  methode 
est  bien  grossi^re  pour  un  tissu  aussi  delicat,  aussi  n'a-t-elle  pas 
fourni  de?,  notions  exactes  sar  sa  structure.  Pour  se  rendre  compte 


Proc6d(< 

pour  ötudicr 

]ü  imu 

muqueux. 


'  n  y  a  ane  grande  analogie  entre  ce  tissu  muqueux  et  le  cartilage  k  cellules  rami< 
Ü6es  ü  es  cephatopodes  ;  la  substance  intercellulaire  seule  difTöre.  Parmi  les  tumeurs 
obse^.T^es  chez  rhomme,  il  en  est  quelques-unes  qui  sont  form^es  du  tissu  muqueux 
et  (^lue  l'on  d^signe  sous  le  nom  de  myxomes.  L'analogie  qui  existe  entre  co  tissu  et 
l6  tissa  cartilagineux  k  celluJcs  ramifi^es  a  certainement  frappö  lous  les  anatomo- 
"pathologistes  qui  ont  fait  une  ötude  des  tumeurs  de  la  glande  parotide.  Parmi  ces 
tameurSy  il  en  est  qui  pr^sentent,  k  cdt6  de  masses  form6es  par  du  cartilage  a  cel- 
lules ramifi^s,  des  parties  dont  la  Constitution  histologique  est  semblable  k  celle  du 
tissii  muqoeux. 
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iniflciion      de  sa  Constitution,  il  faut  employer  la  m6thode  des  injections 
ri^mmLS.  interstitielles  avec  le  scTiim  iode.  Les  boulos  d'oßdeme  artificiel 
obtenues  ainsi  fournissent  des  preparations  qui  different  suivant 
Tage  de  l'embryon. 

Ghez  des  embi  yons  humains  de  trois  mois  ä  einq  mois,  le  tissu 
muqueux  du  cordon  ombilical  presente  ä  peu  pres  les  mömes  ca- 


'7^ 


~y 


Fig.  151.  —  Tissu  muqueux  du  cordon  ombilical  d'un  etnbr^von  de  mouton.  — 
c,  cellules  ramiflees;  n,  cellules  embryonnaires  ou  lymphatfquet'«;  P}  faisceauxde 
tissu  conjonctif ;  B,  substance  amorpiie.  —  500  diam. 

racteres  que  le  tissu  muqueux  des  poissons :  on  y  obse  rv^  des  cel- 
lules lymphatiques,  de  grandes  cellules  ramifiees  et  .anastoroo- 
sees  et  des  faisceauxdu  tissu  conjonctif  minces  et  rectiligi/^^s.  Ghez 
les  nouveau-nös,  la  trame  connective  s'est  developpee;  eile  est 
constituee  par  des  faisceaux  isolös  ou  group6s  de  fegon  ä  L  ^n^^ilei' 
des  areoles,  et  les  cellules  devenues  plates  sont  göneralei  ^^"^ 
appliquees  ä  leur  surface,  tandis  que  les  mailies  sont  rempi  *^^ 
d'un  liquide  albuminoide  dans  lequel  nagent  des  cellules  lymplk  ^" 
tiques  ^ 
Le  Corps  vitre  des  mammiferes  adultes  SC  rapproche  du  tissu 

'  V.  /.  Renaut,  Du  tifsu  muqueux  du  cordon  ombilical.  ArchiVQi  4^  physiologie^ 
1872,1.  VII,  p.  2i9. 
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miiqneiix  par  sa  consistanro,  mais  il  n'en  a  pas  la  structure,  (*ar  hmu 
on  ne  trouve  dans  son  sein  que  quelques  eellules  anondies.  Nous  "*''"**"'''• 
y  reviendrons  ä  propos  de  i'opil. 

Ghez  les  embrjons,  le  corps  vitre  est  vasculaire,  et,ä  la  surfacc 
exteiTie  des  vaisseaux  sont  appliquees  des  eellules  plates  sembla- 
bles  k  Celles  du  tissu  conjonctif  et  qui  ont  ete  decrites  par 
Eberth «.  Les  mailles  laissees  entre  les  capillaires  sont  occupees 
par  de  la  substance  muqueuse  dans  laquelle  sont  disseminees  de 
petites  eellules  de  forraes  vari6es. 

CLASSIFICATION  DES  DIFFJSRENTES  FORMES  DU  TISSU 
CONJONCTIF. 

I/elude  que  nous  venons  de  faire  sur  un  certain  nombre  d'or- 
ganes  formes  par  du  tissu  conjonctif  et  sur  Ic  döveloppement  de 
ce  tissu  nous  permet  d'cn  essayer  une  Classification  melhodique. 

A  son  origine,  le  tissu  conjonctif  est  constitue  entiörement  par 
des  eellules.  C'est  lä  le  tissu  conjonctif  embryonnaire  ou  tissu 
embryonnaire  proprement  dit.  A  une  periode  plus  avancee  du 
developpement,  il  se  produit  entre  les  eellules  une  substance 
intercellulaire  liquide  plus  ou  moins  abondante ;  la  formation 
des  fibres  est  encore  rudimentaire.  Tel  est  le  tissu  conjonctif 
rnuqueux  ou  tissu  niuqueux,  Quant  au  tissu  conjonctif  adulte, 
il  se  presente  sous  des  formes  tres-variees.  Constitue  par  des 
faisceaux  conriectifs  entrecroisos  suivant  toutes  les  directions, 
dispose  en  masses  plus  ou  moins  considerables,^]  sans  forme 
speciale,  comblant  des  cavites  ou  des  interstices,  c'est  le  tissu 
conjonctif  lache,  que  Reichert  a  appele  tissu  conjonctif  sans 
forme,  par  Opposition  k  celui  qui  produit  des  organes  d'une 
forme  determinee,  par  exemple  les  membranes  ou  les  tendons. 
Le  tissu  conjonctif  membraneux  est  celui  dans  lequel  les  diffe- 
rents  faisceaux  sont  disposös  de  maniere  k  figurer  une  mem- 
brane,  comme  le  mesentere,  le  ligament  suspenseur  du  foie,  etc. 
A  cöte  de  ce  dernier  se  placcnt  le  tissu  conjonctif  lamelleux 
ou  engainant  (gaine  des  faisceaux  nerveux);  le  tissu  con- 
jonctif r^///orm^,  dans  lequel  les  faisceaux  se  separent  et  se  reu- 
nissent  tour  ä  tour  pour  intercepter  des  mailles  (epiploon,  repli 
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mesopericardique,  pie-mfere) ;  le  tissu  conjonctif  r^/icw/e,  qui  nc 
difföre  du  precMent  que  par  la  fmesse  tres-grande  de  ses  faisceaux 
(ganglions  lymphatiques) ;  le  tissu  conjonc ti f  adipeux,  caracierhe 
par  la  pr^sence  des  eellules  adipeuses  entre  les  faisceaux  du  tissu 
conjonctif  lache  ;  le  fissu  conjonctif  tendineux  et  ligamentetix 
distingu^  par  Tordonnance  parallMe  des  faisceaux;  enfin,  le 
tissu  conjonctif  ^lastique  dans  lequel  pr^dominent  les  fibres  et 
les  r^seauxelastiques(ligamcntcervical  posterieur,  par  exeraple). 
Gelte  classiflcation  n'est  pas  complöte  parce  qu'elle  ne  donne 
que  les  types  les  plus  accusös,  et  entre  eux  il  y  a  de  nom- 
breux  intermediaires.  G'est  ainsi  que  le  tissu  conjonctif  lache 
contient  presque  toujours  une  quantiti  plus  ou  moins  conside- 
rable  de  eellules  adipeuses  et  de  fibres  61astiques.  De  mfime, 
dans  le  centre  phrenique,  membrane  tendineuse,  nous  voyons 
des  faisceaux  tendineux  partir  d'un  des  petits  tendons  pour  aller 
se  confondre  avec  un  tendon  voisin,  en  interceptant  des  mailles 
comparables  k  Celles  du  tissu  conjonctif  retiforme  du  grand 
epiploon,  etc. 
Rapports  du  Les  limites  mömes  de  Tensemble  des  tissus  conjonctifs  ou,  pour 
lif'  "  employer  le  lanffacre  de  Bichat,  du  Systeme  conjonctif,  ne  sont 
ussuf.  pas  toujours  tranchees.  Nous  avons  fait  remarquer  lanalogic 
qu'il  y  a  entre  le  tissu  muqueux  et  le  tissu  cartilagineux  ä  eellules 
ramifiees.  D'autre  part,  nous  avons  vu  quel  rapport  6troit  il  y  a 
entre  les  tendons  et  le  carlilage,  puisque  non-seulement  les 
faisceaux  de  tissu  conjonctif  du  tendon  se  continuent  avecla 
substance  fondamentale  du  cartilage,  mais  encore  les  eellules  qui 
sont  placees  entre  les  faisceaux  tendineux  peuvent  6tre  contenues 
dans  des  capsules.  Nous  allons  trouver  bientöt,  en  etudiant  le 
developpement  du  tissu  osseux,  un  rapport  tout  aussi  intime  de 
ce  dernier  tissu  avec  le  tissu  conjonctif. 


CO^'SIDfiRATlONS  PHYSIOLOGIQUES  SÜR  LE  TISSU  CONJONCTIF, 

Le  tissu  conjonctif  est  repandu  dans  toute  la  masse  du  corps. 
Son  importance  est  considerable  par  la  place  qu'il  y  occupe 
et  par  son  röle  physiologique.  Ge  röle  est  double  et  doit  ßtre 
considerö  au  point  de  vue  mecanique  et  au  point  de  vue  de  la 
nutrition. 

Au  point  de  vue  mecanique,  ce  tissu,  comme  Bichat  l'a  si  bien 
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expose,  soulient  les  organes,  les  entoure  en  leur  forraant  une 
Sorte  de  capsule  et  pin^tre  dans  leur  Interieur  pour  leur  con- 
stituer  une  charpente  solide.  Pour  les  proteger,  il  forme  aux  ndie  du  tusu 

«  >  •   1  •  conionclif 

\^isseaux  et  aux  nerfs  une  gaine  qui  les  accompagne  jusque        Vi 
dans  leurs  derniires  i^amifications.  Sous  forme  de  ligaments,  il  '"^ISLiiquI!^ 
maintient  en  contact  les  surfaces  articulaires  ;  sous  celle  de 
tendons,  il  perraet  aux  muscles  d'agir  sur  les  leviers  osseux 
dans  des  points  bien  limit^s. 

Les  tendons  et  les  ligaments,  aussi  bien  que  le  pörioste,  autrc 
merabrane  fibreuse,  sont  en  continuit^  avec  le  squelette,  et  ils  en 
sont  pour  ainsi  dire  des  paiiies  Constituantes,  commc  il  ressortim 
de  r^tude  du  d^velopperaent  du  tissu  osseux.  Les  autres  parties 
du  tissu  conjonctif  sont  surtout  destin^es  ä  la  protection,  soit 
du  Corps  tout  entier,  soit  des  organes.  Ces  derniers,  s'ils  ^taient 
r^uits  i  leurs  el^ments  anatomiques  essentiels,  si  le  tissu 
conjonctif  ne  venait  se  mfeler  k  ces  Clements  pour  en  regier 
Tordonnance  et  inlerposer  entre  eux  des  parties  plus  solides, 
auraient  le  plus  souvent  une  mollesse  teile  que  le  moindre  choc 
viendrait  les  troubler  et  compromettre  la  vie  de  Tindividu. 

Au  point  de  vue  de  la  nutrition  g^n^rale,  le  tissu  conjonctif  a  '^JJf  .^//ij" 
une  importance  de  premier  ordre,  surtout  si  Ton  consid^re  cette  ^  ^^l^^^^n 
partie  du  systime  conjonctif  qui  n'appartient  pas  sp^cialement  au  r^«^«»«. 
squelette.  Les  fibres  et  les  membranes  dont  il  est  form6  consti' 
tuent  un  systfeme  continu  ä  lui-m6me  dans  tout  l'organisme,  en 
sillonnant  et  en  cloisonnant  en  divers  sens  un  vaste  röservoir  dont 
toutes  les  cavit^s  communiquent  entre  elles.  En  fönt  partie  aussi 
bien  les  grandes  cavit6s  s^reuses  que  les  intei^tices  du  tissu 
conjonctif  lache.  Ce  r^servoir  appartient  au  syst6rae  lyraphatique, 
et  dans  toutes  ses  parties  il  contient  les  Clements  de  la  lymphe.  La 
communication  direcle  des  grandes  cavites  s6reuses  avec  les  vais- 
seaux  lymphatiques  est  un  &it  d^finitivement  acquis  ä  la  science. 
On  discute  encore  aujourd'hui  l'origine  des  vaisseaux  lymphati- 
ques dans  les  mailles  du  tissu  conjonctif  lache,  mais  k  propos  du 
Systeme  lymphatique  nous  exposerons  une  s6rie  de  faits  qui 
lendent  ä  prouver  qu'ils  prennent  reellement  leur  origine  dans 
les  interstices  de  ce  tissu. 

La  lymphe  est  contenue  entre  les  diflförentes  parties  constitu-  .  R«pport« 
tives  du  tissu  conionclif,  et  eile  existe  partout  ou  se  trouve  une   «»ec  le  ussu 
raaille  de  ce  tissu.  Gomme  il  pönetre  dans  Töpaisseur  de  tous 
les  organes  pour  en  söparer  les  Clements  (faisceaux  primitifs  des 


conjonctif. 
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muscies,  tubes  nen^eux)  ou  des  groupcs  d'el6ments  (nils-de-sac 
glandulaires),  il  on  resulte  queces  Clements  ou  ces  groupes  d'ele- 
ments  sont  places  pour  ainsi  dire  dans  un  sac  lymphatique,  de 
m^rne  que  l'intestin  et  la  rate  dans  la  cavil6  peritoneale.  Mis  ainsi 
en  rapport  direct  avec  la  lymphe,  les  Clements  de  nos  organes  y 
puisent  les  matöriaux  de  leur  nutrition  et  y  deversent  le  residu  de 
leur  travail.  Ainsi  se  trouve  confirme  ce  que  nous  disions  ä  propos 
de  la  lymphe  :  eile  est  le  v^ritable  milieu  liquide  dans  lequel 
vivent  nos  organes. 
proiiferation       ^'^^^  ^  ^^^^^  lymphc  dcs  parenchymcs  organiques  que  le  sang 
i^rp^aiiq^c»  sibandonne  son  oxygene,  et  c'est  par  son  intermediaire  qu'il  arrive 
JSn/oncu"   ^^^  Clements  qui  doivent  l'utiliser.  II  en  riisulte  que  la  lymphe 
contenue  dans  les  mailles  du  tissu  conjonctif  est  tres-oxygenee, 
conti*airement  ä  la  lymphe  qui  circule  dans  les  gros  canaui 
(voy.  p.  471).  Or  nous  avons  vu  que  les  cellules  lymphaliques  ont 
des  manifestations  vitales  d'autant  plus  actives  que,  toutes  choses 
egales  d'ailleurs,  elles  se  trouvent  placees  dans  un  milieu  plus 
riche   en  oxygfehe.   II  est   donc  logique  de   supposer  que  les 
cellules    lymphatiqucs    situees   dans  les   mailles  conjonetives 
y  jouissent  des  conditions  les  plus  favorables  pour  s'y  mul- 
tiplier  par  division.  Le  tissu  conjonctif  jouerait  ainsi  un  role 
important  dans   Telaboration  des  Clements  cellulaires   de  la 
lymphe  ^ 
production        Consid^rous  maintenant  ce  tissu  au  point  de  vue  de  la  for- 
LwiSr  mation  de  la  graisse,  et  rappelons  en  passant  qu'il  peut  cm- 
coiijonchf.     jjjj^gjjjßp  yng  quantite  consid^rable  de  matiferes  grasses  pour 
les  rendre  ä  ntesure  que  Torganisme  en  a  besoin  pour  sa  nutri- 
tion generale.  Ces  matieres  grasses,  qui  paraissent  6tre  61abo- 
rees  dans  des  cellules  speciales  du  tissu  conjonctif,  sont-elles 
fabriqu^es  dans  ces  cellules  aux  depens  du  materiel  banal  apporle 
par  le  sang,  ou  bien  la  graisse  absorb6e  dans  les  voies  digestives 


I  Tous  les  faiU  que  nous  avons  exposcs  relalivement  ä  la  structure  du  tissu  con- 
jonctif sont  en  Opposition  directe  avec  la  th^orie  de  Virchow  sur  la  circulation  des 
sucs  dans  des  cellules  connecUves  qui  seralent  creuses  et  munics  de  prolongements 
anastoinotiques.  Ils  contredisent  ^galement  la  concepUon  de  Recklinghausen  qui 
präsente  avec  celle  de  Virchow  une  tr^s-graode  analogie.  Recklinghausen  snppotoil 
l'existence  de  canalicules  (Saflkanälchen)  parcourant  en  tous  sens  le  tissu  conjonctif 
et  charg^s  d'y  transporter  les  sucs  nutrilifs.  Nous  renvoyons  au  chapitre  spteial  des- 
tinö  aux  vaisscaux  lymphaliques  T^tude  et  la  criUque  des  observations  sur  lesqudle» 
U  avait  fond^  celte  th^rie,  qui  n'eit  du  reste  plus  soulrnable  aujourd'hul. 
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ou  formee  dans  quelque  aalre  organe,  le  foie  par  exemple,  esl- 
elle  simplement  mise  en  depöt  dans  ces  cellules?  Nous  manquons 
d'experiences  directes  pour  repondreäcesquestions,  mais  ii  n'en 
reste  pas  moins  aux  cellules  adipeuses  un  röle  tr^s-important 
dans  la  fonclion  stealogenique  consider^e  d'une  manifere  gene- 
rale. 

Au  point  de  vue  palhologique,  le  tissu  conjonclif  est  le  lissu  le 
plus  important  de  Torganisme ;  c'est  lui  qui  est  le  plus  souvenl 
le  siege  des  neoplasmes,  inflamraatoires  ou  autres,  comme  Bichat 
Ta  Stabil.  Mais  cette  conception  perdrait  de  sa  g^nöralit^  si  Ton 
voulait  reslreindre  la  significalion  du  tissu  conjonclif.  En  effet, 
une  maille  du  tissu  cellulaire,  une  cavile  sereuse,  un  ganglion 
lymphatique,  uneareole  du  tissu  osseux,  une  v6sicule  pulmonaire, 
un  vaisseau  lymphatique,  sont  des  equivalents  au  point  de  vue 
des  alterations  inflammatoires  et  des  neoplasmes  qui  constituent 
las  lumeurs.  Un  vaisseau  sanguin  mfime  peut  se  comporter  de  la 
mßme  fa^on  qu'une  maille  du  tissu  conjonctif,  et  c'est  ce  qui  arri- 
verait  plus  frequemment  si  le  cours  du  sang  ne  venait  entraver 
le  Processus.  Aussi  suffit-il  que  la  circulation  soit  arrßt^e  dans 
une  art^re,  et  que  le  sang  s'y  soit  coagul6  pour  que  Ton  voie 
bourgeonner  sa  paroi  interne  absolument  comme  le  ferait  du  tissu 
conjonctif  lache  sous-culane. 

Une  question  qui  reste  ä  61ucider  au  point  de  vue  de  la  patho-  "^Jlritif*" 
logie  du  tissu  conjonctif  c'est  celle  de  la  proliferation  de  ces  iU-  ^^  ^l,, 
ments  cellulaires.  Pour  les  cellules  lymphatiques,  cette  prolifera- 
tion est  certaine,  et  il  n'est  pas  nöcessaire  d'y  revenir.  Pour  les 
cellules  plates,  quand  on  voit,  sous  Tinfluence  d^une  inflamma- 
lion,  ou  mSme  sous  Tinfluence  d'une  Irritation  simple,  par  exem- 
ple un  oedeme  aigu  produit  par  l'injection  de  nitrate  d'argent 
ä  i  pour  300,  ces  cellules  prendre  en  quelques  heures  une 
forme  globuleuse,  puis  präsenter  dans  leur  intörieur  plusieurs 
noyaux,  on  a  peine  ä  douter  de  leur  proliferation.  Si  des  glo- 
bules  blancs  du  sang,  passant  k  travers  les  vaisseaux,  viennent 
augmenler  le  nombre  des  elöments  cellulaires  dans  les  foyers 
inflammatoires,  cela  ne  prouve  pas  que  de  leur  cötö  les  cellules 
de  tissu  conjonctifnesemultiplient  pas,  malgre  ce  que  Cohnheim 
asoutenu. 

Quant  k  la  question  de  la  suppuration,  ce  phenomene  ultime 
de  l'inflammation,  nous  n'avons  pas  k  Taborder  ici ;  l'^tude  du 
pus  se  raltache  bien  plus  directement  ä  l'histoire  de  la  lymphe,et 
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nous  en  avons  parli  plus  haut.  Nous  avons  vu  que  les  globules 
du  pus  ne  sont  autre  chose  que  des  cellules  lymphatiques  mortes 
ousur  le  pointde  mourir,  parcequ'elles  se  trouventdans  des  con- 
dilions  telles  que  les  Behanges  nutritifs  nöcessaires  ä  leur  vilalild 
sont  difficiles  ou  impossibles.  Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur 
I'experience  qui  nous  a  monlri  ces  conditions  si  nettes  de  la  \\e 
des  cellules  lymphatiques  (voy.  p.  167).  Sorties  des  vaisseaux 
gräce  äleursmouvemenUamiboides,  ces  cellules,  unefois  mortes, 
deviennent  des  corps  ilrangers,  qui  ne  peuvent  plus  6tre  repris 
parla  circulation  lymphatique  qu'aprös  avoir  subiuneserie  de 
modißcations  chimiques. 


CHAPITRE  VII 


DiWELOPPElHEIVT  DU   TI9SU  OSSEVX 

La  plupart  des  os  du  squelette  sont  pr6c6d6s  par  des  pieces 
cartilagineuses  qui  possfedent  la  möme  forme  qu'aura  ensuite 
Tos  adulte.  Le  tissu  osseux  ne  s'y  d^veloppe  que  plus  tard,  pre- 
nant  en  partie  la  place  du  cartilage  lui-m6me  auquel  il  sc  substi- 
tue,  et  en  partie  l'enveloppant  de  couches  p6riph6riques  qui  en 
augmentent  les  dimensions  sans  en  älterer  la  forme. 

Gertains  os,  ceux  de  la  voüte  du  cräne,  par  exemple,  ne  sont 
pas  pr6c6des  par  du  cartilage  et  se  d^veloppent  entiferemenl  aux 
d6pens  d'un  tissu  conjonctif  fibreux.  Nous  ne  pouvions  donc 
aborder  l'ötude  de  leur  formation  qu'aprfes  avoir  fait  l'histoire 
du  tissu  conjonctif.  Nous  6tudierons  d'abord  le  mode  de  dive- 
loppement  et  d'accroissem'ent  des  os  longs.  En  second  lieu  nous 
parlerons  des  os  qui  prennent  naissance  dans  le  tissu  fibreux. 
Lorsque  nous  aurons  expose  les  dififörents  proced6s  dont  il  faut 
se  servir  dans  cette  6tude  et  les  r^sultats  que  fournit  chacun 
d'eux,  nous  r^sumerons  en  quelques  mots  l'histoire  de  ce  deve- 
loppement. 
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DEVELOPPEMENT  DES  OS  LONGS. 

Le  developpement  des  os  longs  doit  6tre  ^tudiä  au  moyen  de 
coupes  pratiqu^es  sur  des  os  d'embryons  ou  d'animaux  en  voie 
de  croissance.  Pour  oblenir  ces  coupes,  ii  est  necessaire  de  pla- 
cer  d'abord  les  os  dans  des  r^actifs  divers  qui  tous  doivent 
agir  en  dissolvant  les  sels  calcaires,  toul  en  conservant  la  forme 
des  parties  moUes  aux  depens  desquelles  se  forme  le  tissu  osseux. 

Le  procede  de  decalcification  le  plus  usite  eonsiste  ä  plonger  J^|j<^^  ^ 
les  OS  dans  une  Solution  d'aeide  chromique,  de  2  ä  4  pour  4000.   .    et  de 

dtircisfooioot. 

Un  OS  long  d'embryon  Iris-jeune,  place  dans  lOOä  200cenli- 
mfelres  cubes  de  ce  reactif,  y  est  completement  decalcifiö  au  bout 
de  quelques  jours.  Mais,  si  cet  os  est  plus  volumineux,  comme 
le  femur,  le  tibia,  Thumerus  d'un  enfant  nouveau-n6,  la  Solu- 
tion d'aeide  chromique  devient  insufiisante,  et  quand  bien  mfime 
on  Fa  renouvelee  plusieurs  fois.  Tos  n'est  pas  encore  döcalcifii 
dans  toute  sa  masse.  Du  reste,  pour  Studier  le  developpement  du 
lissu  osseux,  un  os  entier  n'est  pas  necessaire ;  il  sufiit  d'avoir 
le  cartilage  d'ossification  avec  la  pelite  portion  du  tissu  osseux 
qui  lui  fait  suite.  On  divisera  donc,  au  moyen  de  la  scie,  Textrö- 
mite  d'un  os  long,  et  celle-ci  placke  dans  une  Solution  chromique 
convenable  sera  decalcifiee  au  bout  de  peu  de  jours,  surtoutsi 
Ton  a  soin  de  renouveler  plusieurs  fois  la  Solution. 

Un  OS  completement  decalcifiö  peut  Ätre  coupe  avec  le  rasoir, 
mais  la  difiference  de  consistance  des  diverses  parties  rend  tr6s- 
difficile  de  faire  des  coupes  minces  et  egales.  Pour  ^viter  cette 
difßculte,  il  faut,  ä  sa  sortie  de  la  Solution  d'aeide  chromique, 
laisser  la  piice  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures  dans  Teau, 
puis  la  mettre  dans  l'alcool ;  la  dififörence  de  consistance  entre 
les  divers  tissus  diminue,  et  les  coupes  sont  plus  faciles  ä  faire. 
II  est  essentiel  de  laisser  d^gorger  la  pi^ce  dans  Teau  avant  de  la 
mettre  dans  l'alcool,  aulrement  il  se  produirait  dans  les  tissus 
un  precipite  chromique  granuleux. 

Une  autre  methode  eonsiste  ä  placer  le  fragment  d'os  d'abord 
dans  Talcool  absolu  pour  en  fixer  les  Clements,  puis  dans  une 
Solution  concentree  d'aeide  picrique  qui  le  decalcifie  et  qui  a  sur 
Tacide  chromique.  l'avantage  de  ne  pas  donner  de  pr^cipite  avec 
l'alcool.  Ensuile  la  pi^ce  est  mise  dans  une  Solution  sirupeuse 
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de  gomme  arabique  pendant  vingt-quatre  heu  res  et  enfm  dans 
Talcool.  Les  coupes  sont  laissees  vingt-quatre  heures  dans  Teau 
pour  les  degommer. 

Lorsque  les  coupes  ont  ete  praliquees  aprös  d^calcification  du 
tissu,  soit  par  Tacide  chromique,  soit  par  Taeide  picrique,  on  les 
soumet  d'habilude  k  la  coloration  par  le  carmin  ou  par  le  picro- 
carminate,  et  c'est  alors  seulement  qu'on  voit  que  les  prepam- 
tions  faites  au  moyen  de  Tacide  picrique  sont  supörieures,  parce 
que  les  cellules  et  les  noyaux,  qu'il  impoile  ä  un  haut  degr^  de 
suivre  dans  Icurs  diverses  modifications,  sc  colorent  tr^s-bien, 
tandis  que,  dans  les  preparations  faites  au  moyen  de  Tacide 
chromique,  ces  cellules  se  colorent  mal  ou  ne  se  colorent  pas  du 
toul.  Gependant  ces  derniöres  pr^parations  ont  des  qualites  re- 
marquables,  en  ce  sens  que  la  substance  intercellulaire  du  car- 
tilage  d'ossification  et  les  jeunes  travees  osseuses,  tannees  pour 
ainsi  dire  par  le  reactif,  possödent  des  formes  plus  accusees. 
^coioraiion^  Dcmicrement,  j'ai  trouve  un  reactif,  la  purpurine,  qui  apres 
l'action  de  Tacide  chromique ,  colore  admirablement  les  difiEi- 
renles  cellules  que  Ton  trouve  soit  dans  le  cartilage,  soit  dans  Tos 
cnvoie  de  dciveloppement.  L'emploi  de  cette  malierc  colorante 
entre  pour  une  part  dans  le  mode  de  preparation  qui  m'a  donne 
les  r^sultats  les  plus  nets. 

Un  OS  long  d'un  embryon  humain  de  3  ä  5  mois  ou  un  os 
court  d'un  petit  animal  en  voie  de  croissance,  d'un  jeune  lapin  ou 
d'un  chien  nouveau-ne,  est  place  d'abord  dans  une  Solution  de  bi- 
chromate  d'ammoniaque  pendant  une  semaine,  puis  dans  une 
Solution  abondante  d'acide  chromique  ä  2  pour  1000.  Lorsqu'il 
est  d^calcifie  completcment,  il  est  laisse  pendant  vingt-quatre  ou 
quarante-huit  heures  dans  de  Teau  que  Ton  renouvelle  plusieurs 
fois;  puis,  quand  il  a  abandonne  presque  tout  Tacide  chromique 
qu'il  contenait  dans  son  tissu,  on  le  met  pendant  trois  ou  quatre 
jours  dans  une  Solution  de  gomme  ayant  la  consistance  d'un 
sirop  peu  epais.  Finalement,  il  est  porte  dans  l'alcool  qui  lui 
donne  au  bout  de  vingl-quatre  ou  trente-six  heures  une  excel- 
lente  consistance  pour  permettre  des  coupes  fines  que  Ton  fait 
au  rasoir  ä  main  libre  ou  au  microtome.  Ces  coupes,  laissees 
pendant  vingt-quatre  heures  dans  de  l'eau  distillee  pour  dissou- 
dre  la  gomme,  sont  colorees  ensuite  par  im  sejour  de  vingt- 
quatre  ou  quarante-huil  heures  dans  la  Solution  de  purpurine 
preparee  comme  il  a  ete  dit  page  280. 
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Toule  cette  manipuiation  est  un  peu  longue,  encore  avons- 
nous  omis  de  dire  que,  pour  obtenir  des  preparalions  vraiment 
demonstratives,  il  est  necessaire  d'y  soumettre  des  pieces  dont 
les  vaisseaux  ont  ete  prealablement  injectes  avec  du  bleu  de 
Pi'usse  soiuble  additionne  de  gelatine 
(voy.  p.  121).  Mais  on  sera  bien  röcom- 
pense  de  toutes  ces  peines  par  la  bonne 
qualite  des  preparations  et  la  possibilite 
d'y  reeonnaitre  certains  details  de  struc- 
ture  qui  echappent  completement  sur 
les  autres. 

Pour  avoir  une  idöe  generale  du  de- 
veloppement  d'un  os  long,  examinons 
une  coupe  longitudinale  d'un  de  ces 
os,  pris  chez  un  tr^s-jeune  embryon, 
faite  ä  l'aide  d'une  des  methodes  que 
nous  venons  d'indiquer.  Si  cette  coupe 
passe  par  Taxe  de  Tos  et  comprend  le 
cartilage  epiphysaire,  le  perioste  et  Tos 
proprement  dit,  on  y  distingue,  ä  Toeil 
nu  ou  avec  un  faible  grossissement,  deux 
parties  bien  differentes  Tune  de  Tautre. 
La  partie  centrale  m  (fig.  152)  a  la 
forme  de  deux  triangles  opposes  par  le 
sommet  et  dont  les  bases  sont  ä  cha- 
cune  des  extremites  du  cylindre  os- 
seux;  la  partie  externe  m'  s'etend  de 
lä  jusqu'au  perioste.  Ces  deux  couches 
sont  bien  distinctes  Tune  de  Tautre 
par  leur  origine  et  leur  structure.  L'une 
correspond  ä  Fos  cartilagineux,  Tautre, 
ä  Tos  pciriostique.  A  cette  periode,.  Tos 
tout  entier  pourrait  etre  represente  par 
le  Schema  suivant  :  un  sablier,  figurant 
Tos  cartilagineux,  est  place  debout  dans  un  vase  cylindrique 
qui  representerait  le  perioste ,  et  Tespace  compris  entre  les  deux 
correspondrait  ä  Tos  periostique. 

L'os  cartilagineux  se  termine  nettement,  par  une  ligne  droite 
ou  legerement  sinueuse  s,  la  ligne  d'ossifjcation.  Aux  deux  extre- 
mites de  cette  ligne,  Tos  empiete  sur  le  cartilage  et  y  est  compris 


Fig.  152.  —  Coupe  longitu- 
dinale de  rhum4rus  (Tun 
embryon  de  chien,  faite 
apr^s  decalciflcation  par 
racide  picrique  et  dur- 
cissemeiit  par  la  gomme 
et  ralcool.  Goloration  avec 
le  picrocarminate.  —  a, 
täte  cartilagineuse  de  ros ; 
m,  os  cartilagineux;  m', 
os  periostique;  p,  enco- 
chos  d'ossiflcalion  ;  ä,  car- 
tilage söri^;  p,  perioste. 
—  7  diam. 


Cou(»e 
loni^tudioale 
d'un  OS  long. 


Liffno 
d'ossiliuition. 
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de  chaque  cöte  dans  une  encoche.C'est  ce  que  nous  avons  decrit 
sous  le  nom  d'encoche  d'ossificalion». 
Eiicüche         Elle  correspond  evidemment  k  uu  sillon  circulaire  tout  autour 

d  ossification.  * 

du  carlilage  epiphysaire.  Nous  verrons  bienlöt  qu'elle  a  une 
grande  importanee  dans  Texplication  des  phenomenes  de  Tossi- 
fication. 

Nous  allons  maintenant  revenir  avec  plus  de  delails  sur  cha- 
cune  des  parties  que  nous  venons  d'indiquer,  et  nous  etudierons 


Fig.  153.  —  M^tacarpien  d'uh  embryon  de  chien.  Coupe  longitudinale  passant  par 
l*axe  de  Tos,  faite  apr^s  döcalcificaüon  par  Tacide  chromique.  Goloration  au 
carmin.  —  m,  tlot  central  calcifl6;  n,  carlilage  foBlal;  c,  crodte  osseuse  p6ri- 
chondrale ;  p,  p^rioste  et  pörichondre.  —  43  diam. 


successivement  la  Hgne  d'ossification  et  le  processus  de  forma- 
tiön  de  l'os  cartilagineux,  puiü  Tencoche  d'ossification  et  le  de- 
veloppement  de  Tos  p^riostique. 

o«  eartuagtneux.  —  L^os  eu  Yoie  de  d^veloppemeut  (fig.  152) 
que  nous  avons  pris  d'abord  pour  type  ne  repr^sente  pas  le  pre- 
mier  Stade  du  developpement  du  tissu  osseux.  Pour  etudier 
Tapparition  du  premier  point  d'ossification,  il  faut  prendre  chez 
un  embryon  uh  os  dans  lequel  on  dislingue,  au  milieu  de  la  masse 

1  Comptes  rendus  de  TAcad.  des  sc.,  10  novembre  1873. 
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carlilagineuse  transparente,  une  tache  blanche  opaque.  Comme 

lous  les  OS  ne  sont  pas  ä  la  Ibis  ä  la  möme  periode  de  leur  de- 

veloppement,  on  peul  en  Irouver  ä  ce  premier  Stade  sur  un  em-  Premier  poini 

bryon  dont  les  os  longs  sont  assez  developpes  pour  fournir  une 

preparation  comme  celle  qui  est  repr^sentee  fig.  15^.  Une  coupe 

niince,  faite  avec  un  scalpel  ou  un  rasoir  a  tranchant  dur  au 

Diveau  d'un  point  d'ossification  tout  ä  fait  ä  son  debut,  permet 

de  constater  ä  Fexaraen  microscopique  qu'il  consiste  en  un  depöt 

calcaire  qui  se  produit  aulour  des  capsules  de  cartilagc.  Les  sels 

calcaires  des  os  etant  attaques 

et  dissousparTacide  chlorhy- 

drique,  on  pourrait  sc  servir 

de  cet  acide  pour  ramollir  le 

point  d'ossification  et  y  faire 

ensuite  des  coupes  ä  Taide  du 

lasoir ;  mais  les  preparations 

obtenues  ainsi  ne   sont  pas 

nettes,  parce  que  Tacide  clilor- 

hydrique  produit  des  modi- 

fications  trop    considerables 

dans  les  Clements  cellulaires 

qu'il  importe  de  conserver. 

Un    procede    bien    meilleur 

consiste  ä  mettre  Tos  tout  en-  fr'iG.  154.  —  Portion  centrale,  infiltr^e  de 
tipr  dan<;    1^0  -i  ^00  rpntimp-  '^^*  calcaires,  du  maacarpien  reprö- 

uer  aan^  lou  a  zw  ceniime-        ^^^^^  ^^^^s  h  ngure  i53.  —  a,  sub- 

tres  Cubes  d'une  Solution  d*a-  slance  fondamentale  du  cartilage;   6, 

cide  chromiflup  a  ^  nonr  i  000  ^^P'"^^' '  ""^  ""^''^  cellulaire ;  n,  noyau ; 

Ciaecnromiquea  -poui  lUUU.  ^^  ^one  granuleusc  du  Protoplasma  au- 

Au  boul  de  deux  jours,  la  de-  tourdu  noyau.  —  320  diam. 

calcification  estcomplete,  sans 

que  la  forme  des  Clements  anatomiques  dölicats  soit  sensiblement 
alteree,  et  il  est  facile  alors  de  faire  des  coupes  qui  comprennent 
le  cartilage  et  le  point  d'ossilication.  Ces  coupes  presentent,  dans 
la  partie  qui  etait  infiltree  de  sels  calcaires  et  qui  maintenant  est 
decalcifiee,  des  capsules  plus  grandes  que  dans  le  reste  du  carti- 
lag^e,  arrondies  et  c^racterisees  par  un  double  contour.  Sur  des 
preparations  conscrvees  dans  la  glycerine,  on  y  reconnail  que  le 
Protoplasma  de  la  cellule  remplit  toutela  cavite  capsulaire  et  con- 
tient  un  noyau  vesiculeux  (fig.  154).  Ces  cellules  nereviennent 
donc  pas  aussi  facilement  sur  elles-mßmes  que  les  autres  cellules 
du  cartilage,  car  dans  ces  derniferes,  etudiees  dans  les  mömes 

Rä!«T]ER,  Histol.  28 


Digitized  by 


Google 


CroÄlc 

osseuse   p^i- 

chondrue. 


Elude 

ds  la  ligne 

d'ossificalion. 


434  TRAITE  TECHISIQÜE  D'HISTOLOGIE. 

conditions,  la  glycerine  delerminc  une  retraclion  considei'able. 

Tout  autour  du  point  calcifie,  les  capsules  caililagineuses 
formenldes  series  rayonnees  et  deviennent  de  plusen  plus  petites 
ä  mesure  qu'elles  s'en  eloignent.  (Fig.  453.) 

Immediatement  au-dessous  du  perichondre  et  au  niveau  de  la 
Zone  calcifiee,  il  cxiste  une  couche  speciale  qui  enveloppe  Tos 
eartilagineux  comme  d'un  manchon.  Gelte  couche  {c  fig.  153), 
que  je  designe  sous  le  nom  de  croüte  osseuse  perickondrak\ 
forme  le  premier  rudiment  de  Tos  vrai.  Elle  est  composee  de 
cellules  incompletement  enfouies  dans  une  substance  solide  qui, 
apres  decalcification  dans  Tacide  chromique,  se  colore  fortemenl 
en  rouge  par  le  carmin,  tandis  que  la  zone  calcifiee  centrale,  trai- 
tee  de  la  möine  fagon,  demeure  incolore.  G'est  lä  un  caractere 
imporlant,  car,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  la  suite  de  ce  cliapilre, 
toule  substance  osseuse  de  nouvelle  formation,  apres  qu'ellea  ete 
decalcifiöe,  se  colore  en  rquge  par  le  carmin,  tandis  que  les  restes 
de  la  substance  cartilagineuse  demeurent  incolores  ou  ne  sont  que 
laiblement  colores,  aprös  Taction  meme  prolongee  de  ce  reactif. 

A  ce  moment,  le  carlilage  ne  contient point  encore  de  vaisseaux, 
pas  plus  dans  sa  partie  hyaline  que  dans  sa  parlie  calcifiee.  Par 
contre,  le  perichondre  en  possede,  comme  on  peut  le  voir  sur 
des  pieces  dont  le  Systeme  vasculaire  a  6te  injecte,  et  c'est  seule- 
ment  dans  leur  voisinage  qu'il  se  forme  du  tissu  osseux  vrai  pour 
conslituer  la  croüte  osseuse  perichondrale.  A  cette  epoque,  le 
point  d'ossification  est  simplement  ossiforme.  II  ne  s'y  developpe 
du  veritable  tissu  osseux  qu'apr^s  que  les  vaisseaux  venusdu  pe- 
richondre y  ont  penetre  et  y  ont  creuse  des  espaces  m^dullaires. 

Apres  avoir  decrit  ce  premier  Stade  de  Tossification  du  carli- 
lage qui  consiste  dans  une  simple  Infiltration  calcaire,  reprenons 
maintenant  l'ötude  de  la  ligne  d'ossification.  En  Texaminant  ä 
rceil  nu  ou  ä  la  loupe,  sur  un  os  frais  de  nouveau-nc,  divise  sui- 
vant  sa  longueur  avec  un  scalpel,  nous  pourrons  facilement,  ä 
son  niveau,  reconnaitre  plusieurs  couches  distinctes : 

Au  cartilage  foetal  hyalin  succede  une  zone  ögalenuent  cartila- 
gineuse, mais  plus  transparente  et  presentant  un  reflet  bleuäti^e 
bien  net.  Au-dessous  de  celle-ci  commence  brusquement  une 
couche  opaque  d'un  gris  jaunätre  ä  laquelle  fait  suite  le  tissu 
osseux  embryonnaire,  caractörise  par  une  apparcncc  spongieuse 


1  Comptes  reiidus,  10  nov.  4873. 
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et  par  une  coloration  rouge  dueä  lapresence  de  vaisseaux  remplis 
de  sang. 

Sinous  examinons,  avec  un  grossissement  de  300  ä  400  diame- 
lres,cesdifferenles  couehessurlacouped'os  d'embnondont  nous 
avons  decrit  plus  haut  ia  disposition  generale  (fig.  152),  nous  dis- 
tinguerons  dans  le  cartilage  foetal  les  capsules  anguleuses  qui  le 
caracterisent.  Dans  la  couche  du  cartilage  qui  a  un  reflet  bleuälre 
el  qui  louche  ä  laligne  d'ossification,  lescellules  sont  plus  volumi- 
neuses  que  dans  le  carlili^e  foetal.  Leur  forme,  leurs  dimensions 
et  leur  groupement  varient  dans  les  differents  etages  de  cette 
couche.  Ainsi,  d'abord  rondes  et  reunies  en  pelits  groupes,  elles 
forment  bientöt  des  series  longitudinales,  d*autant  plus  longues 
qu'elles  sont  plus  voisines  de  la  couche  osseuse.  Les  cellules  qui 
composent  ces  series  sont  aplalies  les  unes  contre  les  autres  et 
presentent  un  arrangement  seinblable  k  celui  des  piles  de  mon- 
naie.  Ces  piles  (a,  fig.  155),  qui  sont  toutes  disposies  suivant 
Taxe  de  Tos,  sont  ä  peu  pres  paralleles,  et  enlre  elles  il  reste  des 
colonnes  de  substance  cartilagineuse  (6,  fig.  155)  transparentes  et 
striees  suivant  leur  longueur. 

La  couche  calcifiee  sous-jacente  est  formee  des  memes  ele-  Pouche 
menls ;  seulement  les  cellules  cartilagineuses  y  sont  devenues 
aiTondies,  et  les  cavites  qui  les  contiennent  presentent  des  bords 
nets.  Les  colonnes  de  substance  cartilagineuse  situ^es  entre  les 
piles  que  forment  ces  cellules  paraissent  constitu6es  par  une  sub- 
stance fortement  rcfringenle  et  homogfene,  si  la  döcalcification  est 
complete,  ou  bien  elles  sont  semees  de  granulations  fines  et  cepen- 
dant  distinctes,  si  les  sels  calcaires  n'ont  et6  dissousqu'en  partie. 
A  la  limite  de  cette  couche  du  C()le  de  Tos,  les  cavites  cartilagi- 
neuses s'ouvrent  les  unes  dans  les  autres  pour  former  des  cavites 
plus  grandes,  anfraclueuses,  entre  lesquelles  subsistent  les  co- 
lonnes ou  les  Iravees  longitudinales  de  substance  fondamentalo 
du  cartilage.  Ces  travees  sont  limitees  lateralement  par  une  ligne 
festonnee  en  creux;  elles  demeurent  incolores  sur  lespreparations 
traitees  par  le  carmin. 

Dans  la  couche  osseuse  proprement  dite,  elles  sont  bordees 
d'un  lisere  plus  ou  moins  epais  d'une  substance  coloröe  en  rouge 
par  le  carmin  (n,  fig.  155).  Dans  cette  bordure  rouge,  on  apergoit, 
non  pasau  pointoü  eile  commence  äapparaitre,  mais  un  peu  plus 
loin,  des  corpuscules  osseux  (p,  fig.  155),  tandis  qu'il  n'y  en  a 
Jamals  dans  les  travees  qui  reprösententdes  restes  de  la  substance 
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cai  lilagineuse.  Les  premiers  espaces  medullaires  limiles  par  ces 
trävees  contiennent  de  petites  cellules  color6es  en  rouge  par  ic 
carmin  et  des  anses  vasculaires  que  Ton  ne  dislingue  bien  que 
dans  les  preparations  faites  sur  des  pifeces  injectees. 

En  resume,  la  zone  du  cartilage  qui,  ä  l'oeil  nu,  se  montre  Irans- 
parente et  ä  reflets  bleuälres  correspond  ä  celle  oü  les  cellules 
sont  disposeesen  series  longitudinales.  Nous  designerons  le  lissu 
qui  la  forme  sous  le  nom  de  cartilage  serie.  Dans  la  zone  qui,  ä 
Toeil  nu,  est  gris  jaunätre,  on  observe  au  microscope  une  inül- 
tration  calcaire  simple  du  cartilage.  II  n'y  a  pas  encore  lä  du  veri- 
table  tissu  osseux.  Nous  appellerons  osteoide  cette  derniere  cou- 
che,  reservant  le  nom  de  couche  osseuse  seulement  ä  cette portion 
oü,  le  long  des  travees  qui  separent  les  premiers  espaces  me- 
dullaires, s'est  deposee  de  la  substance  osseuse  et  se  sont  praduits 
des  corpuscules  osseux. 

Tels  sont  les  principaux  faitsrelatifs  au  döveloppement  du  tissu 

osseux  aux  döpens  du  cartilage.  Leur  etude  souleve  une  serie  de 

problemes  pour  la  Solution  desquels  il  faut  un  examen  plus  attentif 

ou  le  secours  d'autres  möthodes. 

Proiiferaiion       Uuc  prcmiörc  Qucstion  est  de  savoir  si,  dans  le  Processus 

des  cellulcsde  ,        , 

cariiiago.     d'ossificatiou,  les  cellules  cartilagmeuses  proliförent. 

La  multiplication  des  Clements  cellulaires  se  produit  dans  toute 
la  portion  du  cartilage  que  nous  avons  appelee  cartilage  serie. 
Pour  le  reconnaitre,  on  peut  suivre  deux  methodes :  La  premiere 
consistc  d  pratiquer  sur  le  cartilage  frais  des  coupes  minces  qui 
sont  placees  immediatement  sur  la  lame  de  verre ,  soit  dans 
une  Solution  conccntree  d'acide  picrique,  soit  dans  une  Solution 
d'alun  ä  1  pour  200.  Dans  ces  conditions,  les  cellules  n'elant 
pas  ratatinees  et  Icurs  noyaux  etant  tres-apparents,  on  y  observe, 
ä  l'aide  d'un  grossissement  convenable  (300  a  500  diametres) 
toutes  les  phases  du  processus  de  multiplication  cellulaire :  deux 
noyaux  dans  Finterieur  d'une  meme  cellule,  deux  cellules  dans 
une  möme  capsule,  en  contact  ou  scparees  par  une  lamelle 
de  substance  cartilagineuse  excessivement  mince  (voy.  fig.  92). 

Le  second  procede  est  celui  que  nous  avons  indique  au  debut 
de  ce  chapitre  (p.  -430)  et  qui  consiste  ä  faire  subir  ä  Tos  une  serie 
de  preparations  par  le  bichromate  d'ammoniaque,  Tacide  chro- 
mique,  etc.,  et  la  coloration  par  la  purpurine.  Sur  des  coupes 
longitudinales  des  phalangesd'unembryon  humain  de  quatre  niois 
et  demi  ä  cinq  mois,  on  peut  observer  ainsi  dans  le  cartilage  qui 
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limite  la  ligne  d'ossilication  lous  les  signes  d'une  muUiplicalion 
cellulaire  trfes-aclive;  dans  l^i  ^twlh  qui  etait  infiUree  de  sels 
calcaires,  certaines  capsules  conliennent  meme  trois,  quatre  ou 
un  nombre  plus  consid6rabIe  de  cellules  distinctes  possedant 
chacune  un  noyau. 

Ainsi  se  Irouve  confirmee  cette  donnee  generale  que j'ai  signalee 
Jl  y  a  longtemps  dejä :  Aussi  bien  ä  Fetat  physiologique  qu'ä  l'^lat 
pathologique,  toufes  les  fois  qu^,  dans  un  cartilage  ayant  subi 
Finfiltration  calcaire  de  sa  substance  fondamentale,  les  cellules 
poursuivent  leur  mouvemenl  demaltipiicalion,  elles  redeviennent 
embryonnaires  et  perdent  la  propriete  de  former  autour  d'elles 
de  la  substance  cartilagineuse*.  C'est  pour  cela  que,  chez  les 
embryons  tres-jeunes,  dont  par  consequent  le  mouvement  forraa- 
teur  est  tres-actif,  il  existe  dans  la  parlie  calcifiee  du  cartilage 
d'ossification  des  capsules  qui,  contenant  un  certain  nombre  de 
cellules  libres,  ont  perdu  la  proprietö  de  produire  autour  d'elles 
de  la  substance  cartilagineuse  sous  forme  de  capsules  secon- 
daires. 

Un  second  probleme  est  le  suivant :  Lorsque  l'infillration  cal-  ,   c-w 

j    .  111  11,  1  1         ^®  I'ouTerlure 

caire  est  produite,  quelle  est  la  cause  de  1  Ouvertüre  des  capsules  dwcapsuios. 
les  unes  dans  les  autres?  qu'est-ce  qui  determine  la  r^sorption  des 
parois  et  donne  naissance  ä  ces  grandes  cavites  anfractueuses  qui 
4^onslituent  les  premiers  espaces  medullaires?  Quand  on  etudie 
attentivement  cette  destruction  des  parois,  on  remarque  qu'elle 
ne  se  fait  pas  dans  une  direction  quelconque,  mais  seuleraent  dans 
le  sens  de  la  croissance  des  vaisseaux. 

Pour  s'assurer  de  ce  fait,  il  faut  Tetudier  sur  des  pieces  dont 
le  Systeme  vasculaire  a  6li  injecte.  Ces  injections  presentent  ici 
quelques  difficultes,  parce  qu'ä  cette  periode  de  leur  developpe- 
ment  les  vaisseaux  sont  formös  de  cellules  molles  faiblement 
soudees  entre  elles  et  ont  par  consequent  peu  de  soliditö. 
Aussi  faut-il  choisir  non  pas  des  embryons,  mais  des  animaux 
en  voie  de  croissance  (un  lapin  de  deux  ou  trois  mois  par  exem- 
ple),  chez  lesquels  les  vaisseaux  ont  des  tuniques  un  peu  plus 
solides,  parce  que  le  developpement  y  est  moins  actif  que  chez 
Tembrjon.  II  faut  employer  une  masse  formee  de  bleu  de  Prusse 
en  Solution aqueuse  ouadditionnedegelatine(p.  121).L'injection 

1  De  quelques  points  relatifs  a  la  pr^paration  et  aux  propriet^s  des  cellules  de 
cartilage.  Journal  de  In  Physiologie^  t.  VI,  1865,  p.  577. 
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doit  6tre  faite  dans  Tanimal  entier  et  preferablement  par  le  bout 
central  d'une  des  carotides.  Apr^s  cela,  les  os  sont  enleves  avec 
soin,  y  compris  le  p^rioste,  et  places  dans  Talcool,  pour  ölre 
soumis  ulterieurement  ä  la  decalcification  par  Tacide  picrique. 
Les  coupes  sont  colorees  par  lepicrocarminate.  On  obtient  encore 
de  meilleurs  r^sultatsen  traitantles  os  injectes  par  le  bichromate, 
l'acide  chromique,  etc.,  et  en  colorant  les  coupes  par  la  purpu- 
rine (voy.  page  /i-SO). 

Sur  les  coupes  longitudinales  des  grands  ou  des  petits  os  longs, 
examinees  dans  la  glycörine  ou  dans  le  bäume  du  Canada,  on 
voit  les  vaisseaux  sanguins,  remplis  de  la  mati^re  coloree,  partir 
de  la  moelle  centrale  et  envoyer  du  cöt6  du  cartilage  des  ra- 
raeaux  qui,  en  s'insinuant  dans  les  premiers  espaces  mödullaires, 
arrivent  jusqu'ä  la  ligne  d'ossification.  Situes  entre  les  trav^es 
cartilagineuses,  ils  s'avancent  jusqu'au  plafond  deces  espaces  et 
s'y  recourbent  pour  former  des  anses  dont  la  convexite  est  en  rap- 
port  direct  avec  une  capsule  de  cartilage  destinee  ä  disparailre 
bientot. 

Sur  de  bonnes  preparations,  cette  disposition  est  tellement 
rÄpibn     nette,  qu'il  est  impossible  def  ne  pas  reconnaitre  que  les  vais- 
lufwlita^!   seaux  jouent  un  tres-grand  röle  dans  la  resorption  du  cartilage 
d'ossification. 

Du  reste,  des  bourgeons  vasculaires  peuvent  determiner  la  re- 
sorption du  cartilage  non-seulement  sur  lalimite  de  rossification, 
ou  il  y  a  Infiltration  calcaire,  mais  en  d'autres  points.  Ainsi,  par 
exemple,  dans  la  töte  du  femur  du  lapin,  du  chien,  etc.,  au  raoment 
de  la  naissance,  un  bourgeon  venu  de  la  moelle,  compose  d'une 
s^rie  d'anses  vasculaires  superpos^es,  s'avance  au  delä  de  la 
liraite  de  l'ossification,  penfetre  dans  le  cartilage  et  y  creuse  des 
canaux  ramifi^s. 

Cependant  les  histologistes  ne  s'entendent  pas  sur  les  causes 
qui  determinent  la  Formation  et  Tagrandissementdes  espaces  me- 
duUaires.  Ils  ne  s'entendent  pas  non  plus  sur  le  röle  des  cellules 
du  cartilage  dans  le  processus  de  l'ossification. 

D'apres  H.  Müller*,  au  niveau  de  la  couche  osteoide,  les  cap- 
sules  ouvertes  laissent  proliferer  d'une  fa^on  active  les  cellules 
qu'elles  contenaient.  Ces  cellules,  libresdans  les  premiers  espaces 


*  H.  Müller.  Ueber  die  Enlwickelung  der  Knochensubstanz,  etc.  Zeitichrift  für 
wissensch.  Zoologie^  t,  IX,  1858,  p.  1A8. 
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medullaires,  deviennent  des  cellules  de  la  moelle.  et,  comme  les 
aulres  cellules  medullaires,  peuvenl  ensuite  former  des  corpus- 
eules  osseux.  Müller  reste  dans  le  domaine  d(^s  faits  observables  ; 
il  n'emel  pas  d'hypotheses  sur  la  cause  qui  amene  la  r^sorption 
de  la  paroi  cartilagineuse. 

Lov^n*,  au  contraire,  dans un  Iravail  public  en  1868  en  lan{>ue 
suedoise,  soutient  que  les  cellules  embryonnaires  de  la  moelle 
arrivent  avec  les  vaisseaux  dans  les  premiors  espaces  medullaires 
et  Y  vegetent  avec  eux ;  ce  sont  ces  cellules  qui,  d'apres  lui,  ajris- 
sent  sur  la  subslance  cartilagineuse  calcifiec,  la  rongent  pour 
ainsi  dire  et  en  absorbent  les  debris,  de  maniere  ä  agrandir  peu 
ä  peu  ces  espaces  medullaires  et  ä  leurdonner  la  forme  festonnee 
caracleristique.  Get  auteur  n'indique  pas  ce  que  deviennent  les 
cellules  de  cartilage. 

D'un  autre  cöte,  Stieda*,  dans  un  memoire  public  h  l'occasion 
du  iyQr  anniversaire  de  la  Society  des  medecins  de  Riga,  partant 
de  cette  idee  de  Duhamel,  de  Flourens,  d'Ollier,  etc.,  que  le 
perioste  est  par  excellence  Torgane  formateur  des  os,  admet  que 
les  vaisseaux  sanguins  du  perioste  envoient  des  prolongements 
dans  rinterieur  de  Tos,  s'y  ramifient  et  entrainent  avec  eux  une 
partie  des  cellules  qui  doublent  le  perioste  et  dont  il  sera  question 
plus  loin.  Ce  sont  ces  cellules  qui,  en  se  multipliant,  formeraienl 
toute  la  masse  cellulaire  de  la  moelle;  le  cartilage  n'y  aurait 
aucune  part. 

Pour  ce  qui  est  de  Torigine  des  cellules  medullaires,  il  nous  de?cKc^ 
semble  que  les  assertions  de  Loven  et  de  Stieda  sont  trop  abso- 
lues.  Nos  observations  nous  ont  amen6  ä  d'autres  conclusions. 
Ein  choisissant  bien  les  objets  d'etude,  c'est-ä-dire  en  prenant 
des  embiTons  Ires-jeunes  oü  le  processus  du  döveloppement  esl 
actif,  pour  qu'il  soitaisö  de  le  suivre,  on  peut  voir,  sur  debonnes 
preparations,  les  cellules  de  cartilage,  devenues  libres  apres  Tou- 
verture  de  la  capsule  qui  les  contenait,  concourir  a  la  formation 
des  cellules  qui  remplissent  Tespace  medullaire  nouvellement 
forme.  Xous  avons  netlement  observe  ce  fait  chez  des  embryons 


*  LovSn,  Studier  och  undersökningar  üfver  benväfnaden,  förnämligast  med  ar- 
seende  pa  dess  utwecklin^,  analys^  dans  Quain^n  Änatomy,  p.  CX,  par  Sharpey,  et 
dont  an  cxtraii  a  616  publi6  en  1872  düns  les  Comptes  rendus  de  la  SorWi  physich- 
mMieale  de  Wurzbourg. 

^Stiefln.  Die  Bildnn(i:  des  Knochengewebes,  Leipzig,  1872. 
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humains  de  quatre  mois  et  demi  i\  cinq  mois.  Les  os  d'iui  jeuno 
dauphin  nous  ont  aussi  fourni  a  cet  eji^ard  des  preparalions  Ires- 
demonstratives,  parce  que  chez  cet  animal  le  travail  d'ossification 
est  relativement  lent,  et  qu'au  Heu  de  se  produire  suivant  iine 
ligne  droite,  ou  ä  peu  pi  es  droile,  il  est  irregulier. 

Quant  ä  la  cause  qui  ainene  la  resorption  de  la  capsule  cartila- 
gineuse,  si  c'ötaicnt,  comme  le  pense  Loven,  les  cellules  medul- 
laires  qui  la  rongent,  on  ne  s'expliquerait  pas  pourquoi  eellc 
resorption  ne  se  ferait  que  suivant  Taxe  de  Tos,  et  pourquoi  les 
espaces  medullaires  ne  s'agrandisscnt  qu'en  longueur.  Les  travees 
cartilagineuses  qui  les  separent  sont  respect^es,  et  cependant  elles 
sont  recouvertes  de  cellules  medullaires  dans  toule  leur  etendue. 

Tous  les  observateurs  qui  etudieront  la  resorption  du  cartilage 
sur  des  pieces  injectees  seront  certainement  frappes  de  ce  fait 
que  cetle  resorption  se  fait  suivant  la  direction  des  vaisseaux. 
Presque  toujours  ces  vaisseaux  sont  paralleles  ä  Taxe  de  Tos ; 
niais  on  peut  quelquefois  aussi  voir  des  bourgeons  vasculaires 
qui  ont  une  direction  transversale,  et  dans  ce  cas  la  resorption 
se  fait  ä  leur  niveau  et  suivant  le  sens  transversal.  C'est  ainsi  que 
les  Premiers  espaces  medullaires  presentent  bientöt  des  Commu- 
nications laterales  plus  ou  moins  larges,  et  tel  est  le  mecanisme 
de  la  formation  du  tissu  spongieux. 

Chez  les  tr^s-jeunes  embryons,  oü  le  developpement  est  Ires- 
actif,  on  observe  quelquefois  un  fait  qui  vient  ä  Fappui  de  notre 
opinion.  Les  premiers  alvöoles  du  tissu  osseux  paraissent  comple- 
tement  remplis  par  des  globules  rouges  du  sang,  de  teile  sorte 
que  la  limite  du  cartilajie  du  cöte  de  Tos  semble  formee  par  uno 
hemorrhagie.  Mais,  en  ötudiant  attentivement  des  preparations 
tres-minces,  faites  d'apres  les  methodes  dejä  indiquees,  on  aper- 
coit,  ä  la  Peripherie  de  chaque  masse  sanguine  qui  remplit  les 
alveoles,  des  noyaux  colores  en  rouge;  il  est  probable  que  ces 
noyaux  appartiennent  ä  des  cellules  qui  limitent  des  vaisseaux,  et 
que  Ton  n'a  pas  affaire  lä  ä  une  Jiemorrhagie,  mais  ä  une  dilata- 
tion  tellement  grande  des  anses  c^pillaires  terminales  qu'elles 
remplissent  exactement  les  premiferes  cavites  medullaires.  II  n'y 
a  pas  de  cellules  de  la  moelle  dans  ces  cavites,  et  cependant  la 
resorption  du  cartilage  se  produit. 

Les  coupes  longitudinales  des  os  en  voic  de  developpement,  tle- 
calcifies  par  Tune  des  methodes  precedemment  indiquees,  nous 
montront,  lorsqu'ellos  ont  ete  colorees  par  le  carmin,  la  subsUinee 
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osseuse  sous  la  forme  d'iin  lisere  roiige  a  la  surDaec  des  iravees 
eartilagineuses. 

Dans  les  points  oü  eile  se  monlre  d'abord,  au  voisinage  du  car- 
lilage,  cette  subslance  parait  homogene  et  ne  presente  ä  consi- 
derer  aucun  corps  cellulaire;  c'est  seulement  plus  loin  dans 
rinlerieur  de  Tos  que  Ton  y  renconlre  des  corpuscules  angu- 
leux,  qui  lanlöl  y  sont  complelement  enfouis,  lantöt  n'y  sont 
englobes  qu'en  parlie  et  fönt  saillie  par  une  de  leurs  portions 
dans  la  cavite  medullaire. 

Parmi  les  cellules  contenues  dans  cette  cavite,  quelques-unes  on-ohh^te; 
sonl  appliquees  smsaparoiet  la  tapissent  dans  toute  son  elenduo. 
Elias  sont  rondes,  ou  polyedriques  ptiv  pression  reciproque ;  sou- 
vent  elles  sont  allongees  et  contiennent  alors,  dans  un  protoplasma 
gi-anuleux,  un  noyau  qui  n'occupe  pas  leur  centre,  mais  le  voi- 
sinage d'une  de  leurs  extremites.  H.  Müller  les  a  nommees  cel- 
lules medullaires,  parce  qu*il  les  considerait  comme  une  simple 
Variete  de  Celles  qui  remplissent  la  cavite.  Gegenbaur*,  qui  les  a 
le  premier  bien  decrites,  les  a  regardees  comme  des  cellules  spe- 
ciales qui  serviraient  ä  la  formation  de  Tos.  C'est  en  partant  de 
cette  idee  qu'il  les  a  appelees  osteoblastes.  On  les  trouve  en  elTel 
le  long  de  toutes  les  trav^es  osseuses  en  voie  de  formation,  et 
leur  röle  dans  le  developpement  du  tissu  osseux  est  de  toute  evi- 
dence. 

Mais  les  osteoblastes  se  rencontrent  aussi  dans  les  lacunes  plus 
oumoinsprofondesqui  se  produisent  dan^  les  05  sous  Tinfluence 
de  Tosteite-.  Ils  recouvrent  donc  aussi  bien  les  travees  osseuses 
destrnees  ä  disparaitre  par  la  resorption  inflammatoire  que  celles 
dont  Taccroissement  se  poursuite.  La  specificite  des  osteoblastes, 
au  point  de  vue  de  la  formation  de  Tos,  n'est  donc  pas  absolue. 
Duresle,les  formesqu'ilsaffectentsont  tres-variabics,  et,  si  sou- 

*  Gegenbrtur,  Jenaische  Zeitschrift  für  Medicin  und  Naturwissenschaft,  186A. 

-Osteite,  carie  et  luberculcs  des  os.  Archioes  de  phtjsioiogie,  t.  I,  1868,  p.  72. 

^Ces  cellules  peuvent  mSme  contribuer  ä  resorber  des  corps  etrangers  ä  ros. 
Dans  les  exp^riences  oü  Billroth,  pour  s'dclairer  sur  la  rösorption  pathologique  du 
tissu  osseux,  implanta  dans  les  os  des  chevilles  d'ivoire,  il  vit  qu'au  bout  d'un  cer- 
tain  temps  ces  chevilles,  devenues  irr6gulieres  k  leur  surface,  ^taient  parliellement 
r^sorb^es  comme  le  tissu  osseux  vivant  dans  Tost^itc.  £n  oulrc,  KceWikeT  {Verbt et- 
iung  und  Bedeutung  der  vielkemigen  Zellen  der  Knochen  und  Zähne ^  Würzburgp, 
1872),  ayanl  etudi6  au  microscope  la  surface  de  ccs  chevilles  devenue  irr^guli^re, 
a  reconnu  qu'elle  est  couverte  d'ost^oblasles,  qu'il    a  nommes  ^our  cette  raison 
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vent  ils  sont  disposes  le  long  des  travees  osseuses  en  voie  do 
formation  ä  la  maniere  d'un  epithelium  cylindrique  sur  iine 
muqueuse,  cela  tient  principalement  aux  pressions  qu'ils  exer- 
€ent  les  uns  sur  les  autres. 

Quelques-unes  de  ces  cellules  sont  destinees  ä  former  des  cor- 
puscules  osseux.  A  mesure  que  le  depöt  de  substance  osseuse 
augmente  d'^tendue,  on  voit  certains  osteoblastes  englobes  par 
eile,  contenus  ä  moitie  dans  la  travee  osseuse  en  voie  de  forma- 
tion et  ä  moitie  dans  Tespace  medullaire,  tandis  que  d'autres  en 
sont  complötement  enveloppes. 

II  reste  ä  connaitre  le  mecanisme  intime  de  la  formation  de  la 
substance  fondamentale  de  Tös.  Provient-elle  de  Telaboration  des 
cellules  mödullaires  ou  osteoblastes  qui  tapissent  les  travees  car- 
tilagineuses,  ou  bien,  comme  Ta  soutenu  Waldeyer*,  les  osteo- 
blastes se  transforment-ils  directement  en  substance  osseuse? 
Aucune  Observation  probante  n'est  encore  venue  confirmer  celte 
derniere  opinion.  Personne  n'a  vu  les  osteoblastes  se  transformer 
ainsi,  et,  d'autre  part,  on  ne  s'expliquerait  pas  pourquoi,  si  les 
osteoblastes  subissent  cette  transformation  complete,  il  y  en  a 
quelques-uns  qui  fönt  exception  et  qui,  au  milieu  des  autres, 
persistent  pour  constituer  des  corpuscules  osseux.  D*ailleurs, 
l'observation  attentive  de  preparations  faites  dans  de  bonnes  con- 
ditions  n'est  pas  favorable  ä  la  maniere  de  voir  de  Waldeyer. 
Pour  le  dire  en  passant,  cette  maniere  de  voir  est  fond^e  sur  la 
doctrine  de  Max.  Schnitze,  ä  savoir  que  toute  substance  fon- 
damentale ou  intercellulaire  provient  d'une  transformation  in 
situ  du  Protoplasma  (voy.  Developpement  du  tissu  conjonclif, 
page  403). 

Les  OS  qui  conviennent  pour  l'etude  de  la  formation  de  la 
substance  osseuse  sont  ceux  d'animaux  dejä  grands  et  en  voie  de 
croissance,  par  exemple  ceux  d'un  lapin  de  deux  ä  trois  raois. 


ostöophages  ou  ostoclastes.  Nous  nMnststerons  pas  sur  ces  divers  noms.  Ils  prdtent 
d'autant  plus  ä  confusion  que  les  corpuscules  osseux  ont  regu  chet  nous  le  nom 
d'ost^oplastes. 

Xoutes  ces  cellules  ne  sont  que  des  cellules  m6dullaires  transformies,  et,  k  cette 
Periode  du  d6veloppement,  cellules  m^duUaires,  osteoblastes,  ostoclastes,  ost^ophages, 
sont  aulant  de  noms  differents  par  lesquels  on  a  d^si^e  les  mdmes  öldments,  suivant 
la  nature  et  le  röle  qu'on  leur  a  assignös. 

*  Waldeyer y  Ucber  den  Ossiftcationsprocets.  Arch.  für  microsc,  Anai,,  t.  I, 
1865,  p.  354.     * 
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Les  phalanges  de  ce  dernier  animal  fournissenl  d'excellents  objels 
d'elude.  Apres  que  ces  os  ont  ^le  soumis  k  Taction  suecessive  du 
bichromate  d'ammoniaque,  de  Taeide  chromique,  de  la  gomme 
et  de  l'alcool  (page  430),  on  y  fait  des  coiipes  longitudinales  qui, 
colorees  ä  la  purpurine  et  examinees  dans  la  glycerine  ou  prefe- 
rablemenl  dans  Feau  pure,  montrent  des  delails  fort  interessants. 
Corame  chez  ces  animaux  le  developpement  du  tissu  osseux  se 
fait  avec  lenteur,  on  peut 
suivre,  le  long  des  travees 
carlilagineuses     directrices 
de  Tossification,  le  mode  sui- 
vant  lequel  apparait  la  sub- 
slance  osseuse    (fig.   155). 
Elle  se  montre  sous  la  forme 
d*un  lisere  incolore,  d'abord 
extremement   mince ,     qui 
existe  meme  sur  le  plafond 
des    caviles    medullaires  , 
raalgre  qu'il  soit  destin^  ä 
disparaitre  plus  tard.  Dans 
celte  mince  couche  de  sub- 
stance  osseuse,  il  n'y  a  pas 
encore  de   corpuscules,   et 

cependant  on  y  obser\'e  des  ^-^  ''-' 

stries  perpendiculaires  ä  la 
surface,  qui  reprösentent 
des  canalicules  primitifs. 
Avec  un  grossissement  de 
400ä  600diametres,  sur  des 
coupes  d'une  grande  min- 
ceur,  cette  premierc  couche 
osseuse  ne  se  montre  pas  li- 
mitee  du  cöle  de  la  cavitö  me- 

duUaire  par  un  bord  rectiligne,  mais  par  un  bord  festonne  regu- 
li^rement.  Les  petits  festons  de  ce  bord  (ont  saillie  dans  la  cavite 
medullaire,  et,  au  niveau  de  chacun  des  angles  qu'ils  laissent 
entre  eux,  se  trouve  un  canalicule  dont  Forifice  präsente  la  forme 
d'un  entonnoir.  A  mesure  qu'elle  est  plus  eloignee  du  cartilage, 
la  bordure  de  substance  osseuse  augmente  d'epaisseur,  et  eile 
englobe  des  cellules  medullaires  qui  deviennent  ainsi  des  corpus - 


Fig.  155.  —  Coupe  longitudinale  dela  töte 
d'un'  m^tacarpien  d'un  lapin  de  trois 
mois.  Injection  vasculaire.  Bichromate 
d'ammoniaque.  Acide  chromique.  Gomme. 
Alcool.  Purpurine.  —  C,  carlilage;  0, 
os;  /7,  cellule  cartilagineuse ;  6,  travee 
cartilagineuse ;  m,  espace  m6dullairo; 
71,  festoD  osseux;  Ä',  trav6e  directrice; 
p,  corpuscule  osseux;  c,  cellule  m^'dul- 
laire;  v,  vaisseau.  —  240  diam. 
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cules  osseux.  Ces  corpuscules  sont  d(5jä  eloiles  ou  plutöt  la  sub- 
stance  qui  les  entoure  est  limitee  par  des  festons  semblables  a 
ceux  dont  nous  venons  de  parier,  et  enlre  ces  festons  se  montrenl 
les  canalicules. 

De  ces  observalions  il  resulte  que  les  canalicules  primitifs  des 
OS  se  forment  d'emblee  et  que  la  substance  osseuse,  en  se  depo- 
sant  le  long  des  Iravees  de  cartilage  calcifie,  resene  la  place  de 
ces  canalicules.  La  nature,  en  bätissant  le  tissu  osseux,  agit  donc 
ä  la  maniere  de  rarchitecte  qui,  en  construisant  une  maison,  en 
amenage  la  disposition  inlerieure  et  les  ouvertures. 

Nous  venons  de  voir  que  c'est  le  long  des  travees  de  substance 
cartilagineuse  caiciliee  que  se  dcpose  la  substance  osseuse.  Ces 
travees  jouent  donc  un  r61e  important  dans  le  travail  de  Tossifi- 
cation.  Leur  direetion  generale  est  parallele  ä  Taxe  de  Tos,  clelle 
Gsi  deterininee  par  les  bourgeons  vasculaires  qui,  partis  de  la 
moelle  centrale,  s'accroissent  en  marchant  du  cöte  du  cartilage 
epipbysaire.  Mais  quand  bien  mßme  la  direetion  des  travees  car- 
lilagineuses  est  subordonnee  i  celle  des  vaisseaux,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  quo  la  texture  de  Tos  cartilagineux  dependra  de  la 
forme  et  de  la  direetion  de  ces  travees.  C'est  pour  cela  que  nous 
les  designerons  sous  le  nom  de  travees  directrices  de  Tossilication. 

Nous  avons  vu  que  ces  travees  presentenl  sur  la  coupe  des  fes- 
tons en  creux  plus  ou  moins  profonds  et  qui  correspondent  aux 
capsules  de  cartilage.  Lorsque  la  substance  osseuse  s'y  depose, 
eile  les  reinplit  en  englobant  quelques  cellules  qui  formenl  autanl 
de  corpuscules  osseux.  Si  la  section  ne  passe  pas  par  Taxe  d'une 
des  cavites  ou  boyaux  medullaires,  il  peut  se  faire  qu'elle  ail 
separ(^  conipletement  un  ou  plusieurs  de  ces  festons  qui  appa- 
raissent  alors  comme  des  cercles  entoures  par  de  la  substance 
cartilagineuse  et  fornies  par  de  la  substance  osseuse  et  des. cor- 
puscules osseux  en  nombre  variable.  Ces  figures,  qui  sont  con- 
nues  depuis  longtemps  des  histologistes,  ont  ete  prises  par  quel- 
ques-uns  pour  des  capsules  decartilage  closes  (:,  fig.  156),  dans 
rint^rieur  desquelles  se  serait  forme  d'emblee  du  tissu  osseux. 

Sur  des  coupes  d'os  decalcifies  par  l'acide  picrique  ou  chro- 
mique,  les  travees  directrices  de  l'ossification  se  reconnaissent 
a  leur  refringence,  ä  l'absence  d'(5lements  cellulaires  dans  leur 
interieur  et  ä  leur  forme  speciale  qui  est  celle  d'un  polygone  ä 
cötes  concaves.  Nous  possedons  une  s^rie  de  reactifs  coloranls 
qui  ont  une  aclion  differente  sur  ces  ti*avees  et  sur  la  subsUmce 
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osseusc  qui  les  entoure.  Dans  les  coupes  d'os  decalcifies  traitees 
parle  carmin,  la  substance  osseuse  est  coloree  en  rouge,  landis 
que  Celle  des  travees  carlilagineuses  est  incolore  ou  tres-faible- 
menl  coloree.  Le  bleu  de  quinol^ine  en  Solution  alcoolique  colorc 
les  travees  carlilagineuses  en  violet  intense  et  la  substance  osseuse 
en  bleu  clair.  Le  bleu  d'aniline,  insoluble  dans  Teau  et  soluble 
dans  Talcool,  colore  les  travees  cartilagineuses  en  bleu  et  n'a  pas 
d'actionsurla  substance  osseuse.  La  purpurine,  contrairement  au 
caiTnin,  ne  colore  pas  la  substance  osseusc,  tandis  qu'elle  pro- 


FiG.  156.  —  Coupe  Iransversale  du  radius  d'un  embryon  de  cliien,  faite  apres 
decalcification  par  Pacide  picrique  en  Solution  concentrue  et  coloree  par  le  picro- 
carminate.  — m,  faisceaux  musculaires  coupes  en  travers;  p,  p^riostc;  a,  moelle 
8ou»-p^riostique ;  /,  travöe  osseuse  en  voie  de  formation;  ?;,  vaisseau  sanguin;  o, 
OS  p^riostique;  c,  vestige  des  travees  cartilagineuses  qui  söparent  l'os  periostique 
de  Tos  cartiiagineux ;  6,  espace  medullaire  de  l'os  cartilagineux ;  c',  coupe  trans- 
versale des  travees  directriccs;  a\  moelle  cenlrale.  —   50  diam. 

duil  une  coloration  rose  des  travees  directrices.  Enfin  Thema- 
toxyline  colore  en  violet  la  substance  osseuse  et  la  substance  car- 
tilagineuse,  mais  celle-ci  est  plus  forteinent  coloree. 

Ces  differents  reactifs,  le  bleu  de  quinol^ine  etle  bleu  d'aniline 
principalement,  nous  permettront  de  reconnaitre  au  milieu  d'un 
OS  les  plus  faibles  vestiges  des  travees  directrices  et  d'etablir 
quelles  sont  celles  de  ses  parties  qui  sont  de  formation  cartilagi- 
neuse. 

#•  i^rioMiqae.  —  Pour  coHipleter  rhistoiredu  developpeinenl 
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des  OS  lon<is,  il  nous  resle  ä  etudier  la  formation  des  couches 
osseuses  plripheriques,  que  nous  avons  design^es  sous  le  nom 
d'os  periostique. 

A  cet  effet,  nous  aurons  ä  examiner  d'abord  les  phenomenes 
qui  se  produisent  dans  ce  que  nous  avons  nomme  Yencoche  d'os- 
sification (flg.  152,  e),  c'est-ädire  dans  le  sillon  tracesurle 
cartilage  tout  autour  de  la  ligne  d'ossification.  La  tele  du  femur 
de  lagrenouiile  est  fobjet  qui  nous  servira  de  guide  et  que  nous 

examinerons  tout  d'abord, 
parce  que  l'encoche  d'ossifi- 
cation y  est  extrßmement 
accusee;  au  Heu  d'etre  un 
simple  sillon,  eile  est  une 
rainure  profonde. 

Pour  cette  etude,  les  gre- 
nouilles  presentent  encore  un 
autre  avantage;  tandis  que 
chez  les  mammiferesraccrois- 
sement  des  os  s'arröte  ä  une 
periode  donnee  qu'on  appelle 
l'age  adulte,  chez  les  gie- 
nouilles-,  il  se  poursuit  pen- 
dant  toute  leur  vie.  Aussi 
peut-on  prendre  une  gre- 
nouille  quelconque,  grande 
ou  petite,  eHe  est  toujours  en 
voie  de  croissance,  et  il  sera 
toujours  possible  d'y  suivTe 
les  phenomenes  du  d^velop- 
pement  des  os. 

Nous  avons  vu  plus  haut 
(voy.  p.  307)  que  le  femur 
de  la  grenouille  est  forme  par 
un  seul  Systeme  de  Havers,  ce  qui  se  reconnait  aussi  bien  sur  la 
coupe  transversale  que  sur  la  coupe  longitudinale. 

Sur  une  coupe  longitudinale.  faite  apres  l'emploi  d'une  des 

methodes  de  decalcification  que  nous  avons  indiqu^es,  la  tete  car- 

tilagineuse  se  montre  comme  une  Sphäre  dans  laquelle  la  dia- 

physe  osseuse  penetre  comme  un  emporte-piece  (fig.  157). 

Le  cartilage  se  montre  avec  des  aspects  differents  suivant  qu'il 


f 

Fig.  157.  —  Coupe  lougiludiiiale  de  la 
tftle  du  femur  de  la  grenouille.  —  e, 
eiicoche  d'ossification;  o,  lame  osseuse 
conlenue  dans  Tencoche;  c,  lamelle 
carlilagineuse;  o/?,  os  pörioslique;  ow, 
OS  m^dullaire;  m,  canal  mcdullaire ; 
u,  vaisseau  sanguin.  —  10  diam. 
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estconipris  dans  le  cylindre  osseux,  qu'ii  se  Irouve  en  dehors,  ou 
ä  son  exlremile. 

En  dedans  de  ce  cylindre,  il  presenletous  les  phenoinenes  qui, 
dans  les  cartilages  des  mammiferes,  prec^dent  rossification,  e'esl- 
ä-dire  la  disposition  des  capsules  en  series,  leur  infillration  cal- 
caire  et  la  disparilion  de  la  subslance  cartilagineuse  qui  est  rem- 
placee  par  de  la  moelle.  La  ligne  qui  fait  la  limite  du  eartilage  et 
de  la  moelle  est  droite  ou  sinueuse;  eile  correspond  ä  ce  que 
nous  avons  appele  chez  les  mammiferes  la  ligne  d'ossilication. 
Presque  toujours  le  eartilage  cesse  brusquement  ä  ce  niveau  et 
par  consequent  ne  donne  naissance  ä  aucune  travee  directrice,  ni 
äaucune  formation  osseuse,  sauf  dans  des  cas  tout  ä  fait  excep- 
lionnels. 

En  dehors  du  tube  de  la  diaphyse,  se  montrent  des- capsules 
de  eartilage  spheriques  contenant  des  capsules  secondaires.  A  son 
extremite,  les  capsules  de  eartilage  sont  disposees  suivant  des 
rayons  divergents. 

Consid^rons  maintenant,  dans  la  tete  cartilagineuse  de  Tos, 
cette  portion  qui  correspond  ä  la  section  longitudinale  du  cylin- 
dre osseux.  Nous  y  trouvons  trois  couches  :  en  dedans  une  lame 
hyaline  tres-mince  ne  contenant  pas  d'elements  cellulaires,  une 
couche  moyenne  possedant  la  structure  du  tissu  osseux  et  une 
couche  externe  formte  de  tissu  conjonctif  et  d'un  elegant  reseau 
vasculaire. 

En  se  rapprochant  du  corps  de  l'os,  la  couche  osseuse  au<ji[- 
mente  peu  a  peu  d  epaisseur,  et,  au  pomt  ou  cesse  le  eartilage,  m  de  u 
on  voit  la  laraelle  amorphe  qui  la  double  en  dedans  se  pour- 
suivre  et  former  la  limite  du  canal  mödullaire.  Un  peu  plus  loin 
s'y  ajoutent  de  nouvelles  couches  osseuses  qui  se  developpent  aux 
depens  de  la  moelle.  Lorsqu'elle  est  completement  conslituee,  la 
diaphyse  possMe  trois  couches,  une  externe  representant  Tos  pe- 
riostique,  une  interne  correspondant  ä  Tos  meduUaire,  et  une 
intermediaire,  sous  la  forme  d'une  lame  cartilagineuse  mince 
festonnee  en  creux,  infiltree  de  sels  calcaires.  Pour  mettre  cette 
disposition  en  ^vidence,  on  peut  employer  diff^rentes  methodes. 
Des  coupes  obtenues  sur  Tos  decalcifie  sont  colort^es  d'abord  dans 
une  Solution  alroolique  de  bleu  d'aniline  insoluble  dans  Teau  et 
ensuite  dans  le  picrocarminate.  La  pr^paration  montee  dans  la 
glycörine  laisse  voir  la  lamelle  cajlilagineuse  coloree  en  bleu  se 
continuant  avec  le  eartilage  epiphysaire,  et  les  deux  couches  os- 
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Fir,.  i58.  —  Coupe  Irans- 
vers^e  de  la  diaphyse 
du  femur  de  la  gre- 
nouille,  vers  su  parlie 
iiioyenne.  —  m,  nioelle 
centrale;  o;/<,  os  nie- 
dullaire ;  c,  lamcllc  car- 
tilagineuse;  072,  os  pe- 
riüstique.  —  10  diam. 
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i>cuses  colorees  en  rougc.  Pour  reconnaltre  la  slriiclure  dilTe- 
rente  de  ces  deux  couches  osseuses,  il  faut  pratiquer  dans  Tos 
decakifie  et  vers  sa  parlie  moyenne  des  coupes  transversales 
Ires-niinces  (fig.  158)  qui,  apres  coloration  au  picrocarminale, 
sont  examinees  dans  Teau.  EUes  monlrenl  ä  la  peripherie  Tos 
periostiquedanslequel  la  subslaiice  fondamenlale  est  constituee, 
non  par  des  lanielles  concentriques,  niais  pardesfibresentrccroi- 
sees  dans  diverses  directions.  Dans  i Tos 
inlerne  ou  medullaire,  la  subslanee  fonda- 
menlale est  represenlee  par  un  Systeme 
de    lamelles    a    couches  concentriques, 
semblable  ä  celui  qui  entoure  les  canaux 
de  Havers  dans  les  os  des  mainmiferes. 
Enlre    les   deux    couches    osseuses,  so 
Irouve  la  lamelle  carlilagineuse   feslon- 
nee  et  incolorc  c\  qui  indique  d'unc  nia- 
niere  nette  la  limite  enlre  les  deux  es- 
peces    d'os.   Enfin   le   canal  medullaire 
contienl  de  la  moelle  osseuse  qui,  dans 
ses   couches  peripheriques,  c'est-ä-dire 
au  voisinage  de  Tos,  possede  de  petites  cellules  medullaires  saus 
graisse. 

Nous  avons  deciit  le  feniur  de  la  grenouille,  parce  qu'il  pre- 
senle  le  type  simplifie  de  tous  lesos  longs  des  mammiferes  et  qu  il 
nousmontre  d'une  maniere  elementaire,  pour  ainsi  dire,  rencocho 
d'ossificalion  avec  Tos  perioslique  qui  €»n  depend. 

Nous  y  avons  vu  que  Tos  perioslique  et  Tos  medullaire,  separes 
Tun  de  l'aulre  par  une  lame  inlermediaire,  ont  une  slruclure 
differente.  Chez  les  mammiferes,  il  n'en  est  pas  ainsi,  parce  que 
Tos  medullaire  aussi  bien  que  Tos  perioslique  possede  des  canaux 
de  Havers,  dont  les  syslemes  de  lamelles  ont  absolument  les 
memes  disposilions  dans  les  deux  especes  d'os.  Les  systfemei« 
intermediaires  seuls  delerminent  la  struclure  speciale  de  Tos 
perioslique,  comme  nous  allons  le  voir. 

Chez  les  mammiferes,  l'encoche  d'ossilication  peut  6lre  recon- 
nue  sur  tous  les  os  qui  se  developpent  aux  depens  d'im  carti- 
lage  primitif.  C'est  ainsi  que,  sur  les  coupes  longitudinales  d'os 
d'embryons,  obtenuesäFaide  d'unedes  methodes  que  nous  avons 
indiquees,  par  exemple,  Taction  successivc  de  Talcool,  de  Tacide 
picrique,  de  la  gomme  et  de  Talcool  pour  durcir  et  du  picrocar- 
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minale  pour  colorer  les  coupes,  on  voit  le  p^rioste  embryon- 
naire  se  confondre  par  ses  couches  superlicielles  avec  le  peri- 
chondre,  tandis  que,  dans  ses  couches  profondes  qui  correspon- 
dent  ä  Tencoche,  il  se  continue  avec  le  carülage  (fig.  152). 
Avec  un  grossissement  fort,  de  300  ä  500  diametres,  on  reconnait 
que  la  porlion  du  perioste  correspondant  i  Tencoche  est  for- 
mee  par  des  libi  es  qui  prennent  naissance  dans  le  cartilage  lui- 
inerae. 

Elles  s'y  developpent,  commeles  fibrestendineuses,  aux  depens 
de  la  substance  du  cartilage,  et  entre  elles  sont  rangees  ä  la  fde 
des  cellules  semblables  ä  celles  des  tendons  embrjonnaires  et 
qui,  comme  ces  dernieres,  semblent  provenir  des  cellules  carti- 
lagineuses. 

Ces  fibres,  que  j'ai  designt^es  sous  le  nom  de  fibres  arciformes^ 
se  recourbent  en  dedans  et  gagnent  la  surface  de  Tos  em- 
bryonhaire ;  au  point  du  elles  Tatteignent,  les  cellules  qui  les  ac- 
coinpagnent  deviennent  plus  nombreuses  et  prennent  les  carac- 
leres  des  osteoblastes.  Elles  en  ont  aussi  les  proprietes,  en  ce 
sens  qu'elles  produisent  de  la  substance  osseuse  et  des  corpus- 
cules  osseux.  Ainsi,  les  fibres  arciformes  sont  le  centre  d'ai- 
guilles  osseuses,  et  ä  ce  point  de  vue  elles  se  comportent  dans 
la  formation  de  Tos  periostique  comme  les  travees  directrices 
dans  la  formation  de  Tos  carlilagineux. 

Cependant  il  y  a  une  difference.  Le  jeune  tissu  osseux  qui  se 
developpe  sous  le  perioste  ne  constitue  pas  toujours  aux  fibres 
ai'ciformes  une  enveloppe  complete.  Souvent  on  voit  ces  fibres 
Iraverser  les  premiers  espaces  vasculaires  ou  meduUaires  sous- 
periostiques  pour  aller  s'enfoncer  plus  profondement  dans  la 
masse  osseuse.  Une  fibre  arciforme  ayant  p^nelre  dans  Tos  em- 
bryonnaire  peut  donc  etre,  dans  une  partie  de  son  trajet,  englobee 
dans  le  tissu  osseux  et,  dans  une  autre  partie,  simplement  en 
rapport  avec  lamoelle  oulesvaisseaux.  Les  travees  cartilagineuses 
directrices,  au  contrairc,  sont  recouvertes  sur  toute  leur  surface 
par  du  jeune  tissu  osseux,  et  elles  ne  demeurent  jamais  libres 
dans  les  espaces  medullaires  de  Tos  cartilagineux. 

Tous  ces  phenomenes  de  Tossification  pöriostique  peuvent  6tre 
observes,  comme  nous  Tavons  dit,  sur  des  coupes  longitudinales 
d'os  d*embnons  de  mammiferes,  decaicifies  et  durcis  ä  Taide 
d'une  des  methodes  que  nous  avons  indiqu^es.  Mais,  pour  bien 
suivre  tbus  les  details  du  processus,  nous  recommandons  specia- 
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lenient  des  prei)aralioiis  du  calcaneuni  du  chien  nouveau-ne, 
faites  comme  nous  allons  le  dire.  Chez  le  chien  nouveau-ne,  le 

calcaneum  presente  un 
seul  point  d'ossilication  en 
forme  de  demi-sphere  irre- 
giiliere,  noyedansle  carli- 
lage  priniitif  et  ne  lou- 
diant  au  perioste  qu'au 
niveau  de  sa  face  planlairr. 
Cet  OS  tout  entier  etanl  en- 
leve,  il  faul  le  soumellre 
ä  l'aclion  successive  du  bi- 
chromate  d'ammoniaque, 
de  Tacide  chromique,  de 
la  gomme  et  de  Talrool 
(p.  430),  avant  d'y  prali- 
quer  des  coupes,  qui  doi- 
vent  etre  faites  suivant  un 
plan  vertical  antero-pos- 
terieur.  Ces  coupes,  de- 
-'  barrassees  de  la  gomine 
par  maceration  dans  Teau, 
sont  colorees  ä  la  purpu- 
rine, puis  elles  sont  lavecs 
et  plongees  dans  du  bleu 
de  quinoleine  dissous  dans 
Talcool.  Au  boul  de  quel- 
ques minutes,  lorsqu'elles 
ont  pris  dans  ce  dernier 
reactif  une  coloration  vio- 
lette, elles  en  sont  reti- 
rees,  lavees  une  derniere 
fois  et  inontees  en  prepa- 
rations  persistantes  dansla 
glycerine. 

Sur  ces  preparations,  le 

carlilage  hyalin  et  les  tra- 

vees  directrices  sont  colorees  en  violet  fonce,  le  tissu  osseiix  est 

incolore  ou  gris  bleuätre.  Le  perioste  se  presente  sous  la  lonue 

d'un  ligament  incruste  dans deux  encoches  d'ossificiition,  Tune  an- 


Fic.  159.  —  Kucoche  d'ussificalio«  du  calcn- 
neum  du  chien  nouveau-ne.  Bichromale  de 
potasse.  Acide  chromique.  Comme.  Alcool. 
Coloration  ä  la  purpurinc  et  au  bleu  de 
quinoleine.  — c,  carlilage;  /,  Iravee  direc- 
trice  de  rossification ;  a,  subslancc  osseusc ; 
o,  OS  p6rioslique;  m,  fibres  de  rencoche, 
naissant  du  carlilage;  p,  p^riosle;  «,  ter- 
minaison  des  flbres  de  I'encoche  sur  l'os 
pöriostique.  —  80  diam. 
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lerieiire,  l'autre  post^rieure,  et,  par  ses  fibres  superlicielles,  il  se 
coDtinue  avec  le  periehondre.  Examin^es  k  un  grossissement 
de  150  ä  400  diaraetres,  les  fibres  arciformes  figurent  des  arcs- 
boulants  appuyes  par  une  de  leurs  exlremiles  sur  les  couches 
superiicielles  de  Tos  et  par  Tautre  sur  le  carlilage  qui  forme  le 
fond  de  Tencoche.  Elles  sont  incolores,  sauf  au  voisinage  du 
cartilage  oü  elles  presentent  une  teinle  violacee  d'aulanl  plus 
forte  qu'elles  en  sont  plus  rapprochees.  Or  nous  avons  vu  que 
cette  coloralion  violette,  produite  par  le  bleu  de  quinoleine,  ap- 
partient  specialement  ä  la  substance  cartilagineuse ;  si  donc  les 
fibres  arciformes,  nees  du  cartilage,  montrent  encore  dans  une 
parlie  de  leur  longueur  la  möme  coloration,  c'est  qu'elles  con- 
senent  pendant  un  certaiu  temps  la  composition  chimique  de 
la  substance  cartilagineuse  et  ne  prennent  que  peu  ä  peu  celle 
des  fibres  du  tissu  conjonctif. 

Arrivees  ä  Tos,  les  fibres  arciformes  s'y  perdent  en  s'y  enfon- 
rant,  et  il  se  produit  autour  d'elles  des  aiguilles  osseuses,  qui 
forraent  autant  de  petites  eminences  coniques  dont  elles  semblent 
lacontinnation. 

La  couche  osseuse  periostique  est  mince  encore  dans  Tos  que 
nous  considerons  en  ce  moment.  Au-dessous  d'elle  se  trouve  Tos 
meduUaire  caracterise  par  les  figures  ä  bords  concaves,  colorees 
en  violet,  qui  representent  les  travees  directrices.  Jamais  on  ne 
voit  une  fibre  arciforme  traverser  ces  travees,  et  cependant,  si 
ce  ph^npmene  se  produisait,  on  pourrait  facilement  le  saisir  ä 
cause  des  differences  de  coloration. 

Pour  confirmer  et  completer  ces  notions  sur  la  structure  d'un      coupes 

1       1  r      1  .,  n  n  •         1  tran8ver$alei 

os  en  voie  de  developpement.  il  faut  y  faire  des  coupes  transver-       de»05 
sales  au-dessous  de  Tencoche,  dans  les  points  oü  il  y  a  en  möme  de  roncoche. 
temps  ossification  sous-periostique  et  ossification  aux  depens  du 
cartilage. 

Sur  ces  coupes,  on  reconnait  exactement  les  deux  portions  de 
Tos.  A  la  Peripherie,  le  perioste  forme  une  couche  continue;  au- 
dessous  se  montrent  des  cellulestassöeslesunes  contre  les  autres, 
au  milieu  desquelles  s'avancent  des  aiguilles  osseuses  droites  ou 
recourbees.  Ces  aiguilles,  qui  en  realite  reprösentent  la  coupe 
de  trabecules  osseuses  ayant  une  direction  longitudinale,  se  fon- 
dent  dans  un  Systeme  Jareoles  formees  par  Tos  embryonnaire  et 
sontrecouvertesd'une  couche  d'osteoblastes.  Plus  profondement. 
Tos  de  formation  cartilagineuse  se  dec61e  par  la  presence  des  travees 
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directrices  du  cartilage  qui,  coupees  perpendiculairement  ä  leur 
direction,  forment  des  figuresanguleuses,  dontlesbordsconcaves 
sont  remplis  par  de  la  substance  osseuse  (fig.  1 56) .  Tout  le  centre  de 
Tos  est  forme  par  du  tissu  spongieux  d'origine  carlilagineuse,  ou 
bien  il  y  a  döjä  un  canal  möduUaire  contenant  de  la  moelle  foetale. 
Sur  les  pieces  injectees,  la  plupart  des  vaisseaux,  excepte  quel- 
ques branches  anastomotiques  et  des  rameaux  perforants  venus 
du  perioste,  sont  coupös  perpendiculairement  ä  leur  direcliön. 


Fig.  160.  —  Radius  et  cubitus  d'un  embryon  de  chien.  Seclion  transversale.  Alcool. 
Acide  picrique.  Gomme.  Coloration  au  picrocarmioate.  —  A^  radius;  B,  cubitus; 
l,  ligament  interosseux;  p,  p6rioste;  mc^  moelle  centrale;  m^sp,  moelle  sous- 
p^riostique ;  /o,  travdes  osseusos ;  /i,  point  oü  le  ligament  entre  daus  Tos ;  n',  unioa 
du  ligament  avec  le  perioste.  —  2^  diam. 

Le  perioste  manque  d'une  maniere  complete  au  niveau  des 
tendons  et  des  ligaments.  Ceux-ci,  logös  dans  une  döpression 
de  Tos  cmbryonnaire,  s'y  terminent  par  des  faisceaux  qui  se 
continuent  sous  forme  de  fibres  de  Sharpey  avec  la  substance 
meme  de  Tos.  Entre  les  faisceaux  tendineux,  il  existe  des  celiules 
rondes  ou  polygonales   ä   protoplasma  granuleux,   semblables 

d^ve^^/n^t  ä  Celles  que  Ton  observe  sous  le  perioste.  Blies  concourent  a 
avM  k«      1^  formation  de  la  substance  osseuse  qui,  peu  ä  peu,  englobe 

klfiiJSmeSifl.  chaque  faisceau  et  qui,  chez  Tadulte,  arrive  meine  ä  depasser 
la  surface  de  Tos,  de  teile  sorte  que  les  insertions  tendineu- 
ses,  au  Heu  d'ötre  comme  chez  le  foetus  des  depressions  plus  ou 
moins  profondes,  sont  au  contraire  des  creles  saillanlcs.  Des 
coupes  transversales,  comprenant  en  rnßme  temps  le'  radius,  le 
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cubiliis  et  le  ligament  interossoux,  conslituent  des  preparations 
Ires-denionstiatives  au  poinl  de  viie  de  rinserlion  des  ligaments 
(fig.  160).  Le  femur  avec  sa  ligne  Apre  presente  un  sujet  d'etude 
analogue  et  du  meme  interßl. 

Pour  comprendre  commentlescouches  osseuses  sous-periosti- 
ques  de  Tos  embryonnaire  se  modifient  de  maniere  ä  former  le  lissu 
osseux  de  la  diaphyse 
des  OS  longs,  rappe- 
lons  en  quelques 
mots  les  faits  que 
nous  avons  observes 
sur  une  coupe  trans- 
versale du  femur  de 
rhomme  adulte  dont 
les  corpuscules  et 
les  canalicules  sont 
injecles  avec  du  bleu 
d'aniline  insoluble 
dans  l'eau  :  Les  cor- 
puscules qui  sc  trou- 
venl  ä  la  p^riph^rie 
des  systemes  de  Ila- 
vers onl  des  canali- 
cules recurrcnts ;  les 
fibres  de  Sharpey 
existent  dans  les  sys- 
temes inlermediai- 
res,  jamais  eil  es  ne 
penetrent  dans  les 
systemes  de  Havers. 

Les  fibres  de  Sharpey  n'6tant  autre  chose  que  des  fibres  arci- 
formes  ayant  subi  Tinfiltration  r^lcaire  et  plongees  dans  la  sub- 
stance  osseuse,  il  en  resulte  que  tous  les  systemes  intermediaires 
qui  contiennent  de  ces  fibres  ont  ete  necessairement  formes  sous 
le  perioste.  Quant  aux  systemes  de  Havers,  qui  n'en  possMent 
pas,  ils  proviennent  d'une  elaboration  medullaire  et  sont  ana- 
logiies  ä  la  couche  la  plus  interne  du  femur  de  la  grenouille  que 
nous  avons  designee  sous  le  nom  d'os  medullaire  (page  448).  Le 
premier  Iravail  d'ossification  sous-periostique  construit  les  prc- 
inieres  Iravees  osseuses  destinees  ä  former  les  systemes  inlernie- 


FiG.  IQl.  —  Coupe  transversale  de  la  diaphyse  du 
Temur  de  rhomme.  Imbibition  de$  corpuscules  et 
des  canalicules  primüifs  par  le  bleu  d'aniline.  Pre- 
paration  dans  la  glyc^rine  salöe.  —  II,  cinaux  de 
Havers ;  c,  corpuscules  osscnx ;  6,  confluents  lacu- 
naires ;  o,  corpuscules  k  canalicules  r^currents ;  s^ 
Systeme  intermddiaire  avec  des  fibres  de  Sharpey 
coup^es  en  Iravers;  p,  grosses  fibres  de  Sharpey. — 
300  diam. 
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diaires.  Ces  travees  limitent  des  espacos  mödullaires  assez  vastes 
qiii,  combles  peu  ä  peu  par  des  couches  osseuses  concentriques, 
laisseront  ä  leur  centre  iin  simple  canal  vasculaire,  canal  de 
Havers.  On  comprend  des  lors  pourquoi  les  syst^mes  de  Havers 
ne  contiennent  Jamals  de  fibres  de  Sharpey. 

Apres  cette  ötude  du  developpement  des  os  longs,  il  ron- 
vient  d'en  formuler  la  loi  generale.  Lorsqu'il  est.  entiörement 
cartilagineux,  un  os  possöde  dejä  sa  forme  caracteristique,  et, 
pendanttout  son  developpement,  quel  que  soit  le  rapport  enlre 
les  masses  cartilagineuses,  osseuses  et  libreuses  qui  le  consti- 
tuent,  cette  forme  se  maintient.  L'aecroissement  en  longueur  et 
Taccroissement  en  epaisseur  sont  donc  proportionnels.  Nous 
avons  vu  que  Taccroissement  en  longueur  se  fail  entieremenl  aux 
depens  du  carlilage,  A  mesure  que  celui-ci  est  use  par  le  travail 
de  l'ossification,  il  s'y  fait  une  Elaboration  formative  qui  en  aug- 
mente  la  masse,  de  teile  sorte  que,  quand  bien  möme  il  est  en 
partie  absorbe  pour  former  de  Tos,  non-seulement  il  ne  diminue 
pas,  mais  il  augmente  en  longueur,  au  moins  pendant  la  plus 
grande  pEriode  du  developpement.  II  augmente  aussi  en  largeur 
a  mesure  que  s'agrandit  le  diamötre  de  Tos. 

L'aecroissement  de  Tos  en  öpaisseur  dopend  de  la  formation 
de  couches  osseuses  sous-periostiquesdontladireclion  est  donnee 
par  des  fibres  speciales  qui,  parties  des  bords  du  carlilage  öpi- 
physaire,  pEnetrent  dans  l'intörieur  de  Tos  aprös  un  trajet  plus 
ou  moins  long.  Les  cellules  formatrices  de  Tos  perioslique  onl 
tres-probablement  pour  origine  des  cellules  de  cartilage  qui  se 
degagent  avec  ces  fibres  et  les  accompagnent.  L'os  s'accroit  donc 
en  epaisseur  aux  depens  d'un  matericl  fourni  par  le  lissu  cartila- 
gineux. L'accroisscment  d'un  os  long  en  epaisseur  et  son  accrois- 
sement  en  longueur  se  trouvent  donc  ramenes  ä  un  meme  type. 

A  leur  origine,  les  os  longs  n'ont  pas  un  «anal  medullaire 
unique,  mais  ils  possödent  ä  leur  centre  une  cavite  anfractueuse 
limitee  par  des  travöes  d'os  cartilagineux.  A  mesure  que  Tos  se 
developpe,  ces  travees  sont  resorbees  par  la  moelle  et  les  V7iis- 
seaux,  de  la  meme  facon  que  le  cartilage  d'ossification  est  re- 
sorbe  pour  former  les  premiers  espaces  medullaires.  Gelte  re- 
sorption  se  poursuit,  et  bientöt  eile  atteint  les  couches  formees 
sous  le  perioste,  de  teile  sorte  que,  dans  un  os  adulte,  c'est  seu- 
lement  dans  l'epiphyse  que  Ton  trouve  encore  des  vestiges  des 
travees  directrices. 
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FORMATION  DES  OS  AUX  DfiPENS  DU  TISSU  FIBREUX. 

Dans  les  os  qui  ne  sont  pas  preredes  d'un  Ciirtilage,  Ic  develop- 
pement  du  lissu  ossoux  se  fait  dans  une  ma^si^  fibreuse  preexis- 
lante.  Parini  ces  os,  ceux  qui  montient  Ics  plienoriienes  d'ossi- 
ficationles  plus  simples  sont  les  tendons  osseux  desoiseaux. 

Les  tendons  llechisseurs  des  doigts  des  poulets,  des  din-  '^oZtZ* 
dons,  etc.,  sont  constitues,  dans  la  plus  jrrande  partie  de  leur  ''♦^^  "'«'*"•"'• 
lonfrueur,  par  un  lissu  osseux  veritable,  contt  nant  des  corpus- 
cules  munis  de  canalicules  et  des  canaux  de  Ilavers  dont  la  direr- 
tion  (generale  est  parallele  ä  Taxe  du  tendon.  Pour  s'en  convaincre, 
il  faut  en  faire  des  preparations  sechos  que  Ton  monte  dans  le 
bäume  du  Canada  (voy.  pajre  ^99).  Puis  il  convient  d'en  faire 
d'autres  pour  suivre  les  pbenomenes  de  rossificalion.  A  cet  effet, 
les  tendons,  decalcifies  ä  Taide  de  l'une  des  metbodes  qui  ont 
ete  indiquees  dans  Tetude  generale  du  developpement  du  tissu 
osseux,  fournissent  des  coupes  que  Ton  colore,  soit  avec  le  car- 
min,  soit  aver  la  purpurine.  11  faut  les  exaniiner  d'abord  dans 
Teau  et  ensuite  dans  la  glyeeiine. 

Sur  les  coupes  transversales,  tous  les  faisceaux  tendineux  et  la  tran^JlIf^*!,.^ 
plupart  des  canaux  de  Havers  sont  coupes  en  travers.  Quelques- 
uns  seulement  de  ces  derniers  se  presentent  suivant  leur  longueur, 
et,  situes  ä  la  peripberie  du  ten  Jon,  ils  conduisenl  les  vaisseaux 
qui  en  gagnent  Tinterieur  (fig.  16:2).  A  une  Observation  superfi- 
cielle,  avec  un  grossissement  de  00  ä  150  diametres,  on  pourrait 
croire  que  les  canaux  de  Havers  sont  enfoures,  conime  dans  les 
osdemammiferes,  de  systemes  de  lamellcs  concentriques,  dispo- 
ses  au  milieu  des  faisceaux  tendineux  qui  auraient  subi  sim- 
plement  Tinfiltration  calcaire.  Mais  une  Observation  plus  attentive 
demontre  qu'il  n'en  est  den;  ainsi  que  Lieberkübn  *  l'a  soutenu, 
les  parties  qui  enveloppent  la  lumiere  des  canaux  de  Havers  sont 
formees,  comme  le'reste  du  tendon,  par  des  faisceaux  connectifs 
coupes  en  tiavers,  de  teile  sorte  que  presque  toute  la  substance 
fondamentale  est  constituec  par  des  fibres  de  Sbarpey.  Ces  fibres 
representcnt  bien  les  faisceaux  du  tendon;  seulement,  möme 
lorsque  les  parties  calcaires  ont  ete  complelement  enlevees,  elles 

•  Lifberkühn,  Die  Ossification  des  Sehnen j^ewebes,  ArcU.  H'.ichert  et  du  Bois- 
H^if mond  iSQO,  p.  8. 
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sont  rigides  et  homogenes,  tandis  qiie  les  faisceaux  tendineux 
ordinaires  sont  souples  et  monlrent,  snr  les  coupes  transver- 
sales, des  dessins  correspondant  aux  fibrilles  ou  aux  groupes  de 
fibrilles  qui  les  constituent. 

L'ossification  des  tendons  est  donc  produite  non-seulement 
par  une  Infiltration  de  scls  calcaires,  mais  encore  par  une  trans- 
formation  de  leur  subslance  collagene.  Du  reste,  cette  transfor- 


PiG.  1G2.  —  Tcndon  flechisseur  des  doigls  du  poulet,  ayant  subi  rossißcation. 
Döcalciflcation  par  racidc  chromique.  Coupe  transversale.  Coloration  ä  la  purpu- 
rine. Examen  dans  l;i  glycerine.  —  A,  couche  connective  de  la  surface  du  tendon  ; 
b,  couche  non  ossifiöe;  C,  couche  ossißee;  ^ ,  canal  de  Havers  a  direction  transver- 
sale; &■',  canaux  de  Havers  a  direction  longitudinale;  n^  coupe  transversale  des 
faisceaux  tendineux;  n\  corpuscules  osseux.  —  200  diam. 

mation  s'observe  sur  toiites  les  fibres  arciformes  qui  deviennenl 
desfibres  de  Sharpey,  etsi  nous  n'en  avonspas  encore  parle,  c'est 
que,  dans  les  tendons  ossifies  des  oiseaux,  eile  est  beaucoup  plus 
manifeste. 
Au  voisinage  des  canaux  vasculaires,  les  faisceaux  tendineux 


Digitized  by 


Google 


DßVELOPPEMENT  DU  TlSSl*  OSSEUX.  tr,7 

onl  subi  iine  condensalion  plus  prononcee  que  dans  le  resle  du 
lendon ;  leur  limite  y  es*  moins  netlement  dossinee,  bien  quVIlo 
soit  encore  reconnaissable.  En  outre,  ils  fönt  saillie  dans  la  lu- 
miere  de  c«s  canaux  et  y  dessinent  une  bordure  feslonnee  donl 
rhaque  feston  correspondäun  faisceautendineuxcoupeentmvers. 

Tous  ces  faisceaux  tendineux,  aussi  bien  ceux  qui  avoisinent 
les  vaisseaux  que  les  autres,  sont  separes  par  une  substance 
homogene  dont  l'epaisseur  est  variable,  et  dans  laquelle  sont  pla- 
ces,  principalement  aux  angles  formes  par  plusieurs  faisceaux, 
des  noyaux,  bien  visibles  surlout  si  les  preparations  ont  ete  trai- 
tees  par  le  carmin  ou  par  la  purpurine.  Ces  noyaux  appartien- 
nent  aux  corpuscules  osseux. 

Si  maintenant,  pour  suivre  les  modificalions  qui  se  pioduisent  i^nguXnaies 
dans  les  elemenls  cellulaires  du  tendon,  on  y  pratique  des  coupes    **^s^u°"^ 
longitudinales  comprenanl  ä  la  fois  les  parties  ossifi^es  et  Celles    •*««'>'««»"''• 
qui  ne  le  sont  pas,  on  verra  les  cellules  plates  disposees  en  series 
devenir  globuleuses  ä  la  limite  de  rossification.  Chez  les  jounes 
animaux  dont  les  tendons  ne  sont  pas  encore  ossifies,  on  ren- 
rontre,  dans  les  points  qui  plus  lard  seront  envahis  par  Tossifi- 
cation,  des  rangees  de  cellules  globuleuses  placees  entre  les  fais- 
ceaux tendineux.  La  ou  elles  existent;  le  tendon  a  pcrdu  de  sa 
Souplesse  et  est  devenu  chondroide. 

Dans  les  tendons  en  voie  d'ossification,  ä  la  limile  des  parties 
ossifiees,  se  trouve  aussi  une  zone  chondroide.  Les  cellules  qui  y 
sont  contenues  sont  globuleuses  ou  embryonnaires;  elles  difförent 
des  osleoblastes  par  leur  forme,  et  cependant  elles  en  ont  les  pro- 
prietes,  car  c'est  autour  d' elles  que  se  produit,  entre  les  faisceaux 
tendineux,  de  la  substance  osseuse. 

L'ossification  des  tendons  des  oiseaux  nous  montre  dans  sa       "»ent 
plusffrande  simpHcite  le  developpement  du  tissu  osseux  dans  le     osnbreux 

.  \,,  ,.  ri,  ,  .„,  ,  .  des    mammi- 

tissu  fibreux  ou  lendmeux.  Chez  les  mammiferes,  les  os  qui  ap-  '^«• 
paraissent  dans  des  lames  fibreuses  preformöes,  comme  les  os  de 
la  voüte  du  cräne,  ont  un  developpement  un  peu  plus  complique. 
Les  parietaux,  le  frontal  et  la  portion  ecailleuse  du  temporal 
d'einbryons  humains  de  trois  ä  cinq  mois,  les  mömes  os,  chez 
les  jeunes  cmbryons  de  mammiferes,  constituent  de  bons  objels 
d'etude  pour  suivre  ce  developpement. 

Pour  y  reussir,  la  melhode  la  plus  simple  consiste  ä  enlever  le 
pericrane  sur  la  face  externe,  et  la  dure-mere  sur  la  face  interne 
de   Tos,   en  les  an^achant  du  cenire  ä  la  peripherie  avec  une 
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pince.  On  apoivoit  alors,  a  la  limilo  de  Tos  plal,  iine  serie  d'ai- 
giiilles  noyeos  dans  une  lame  fibreuse  qui  conslitue  la  membrane 
Moini.rnno  cVossificatiott,  Cellc-ci,  avec  la  i)orlion  ossouse  qui  lui  fait  suite, 
est  plaeee  sur  unc  lame  de  vorre.  Quelques  goutles  de  picrooar- 
minate  y  elant  ajoulees,  on  obtient  une  preparation  oü  Ton  peul 
suivre  les  principales  phases  du  developpement  du  tissu  osseux. 
Dans  la  membrane  d'ossification,  il  exisle  des  übres  colorees  en 
rouge  qui  se  lerminent  librement  par  une  exlremile  effüee,  et  qui, 
par  Tautre,  plongentdans  le  jcune  tissu  osseux,  comme  les  fibrcs 
arciformes  dans  Tos  sous-perioslique.  Ces  fibres  sont  simples,  ou 
bien,  se  reunissant  et  se  separant,  ellesconstiluenldansla  porlion 
membraneuse  un  reseau  plus  ou  moins  complique.  Autour  d'elles 
il  exisle  des  cellules  embryonnaires  qui,  au  voisinage  de  Tos,  re- 
velont  les  caracteres  des  osteoblasles.  Bienlöt,  sous  rinfluence  de 
res  derniers,  elles  s'enlourent  de  tissu  osseux  et  deviennent  ainsi 
des  übres  directrices  de  Tossilication.  Mais  il  ne  se  dc^veloppe 
pas  toujours  du  tissu  osseux  sur  loute  leur  surfaee,  et  bien  qu'elles 
en  soient  recouverles  dans  la  plus  grandepartie  de  leur  longueur, 
elles  paraissent  en  cerlains  points  completement  libres  dans  les 
Premiers  espaees  niedullaires  ou  vasculaires. 

Ces  espaees  medullaires  sont  larges  ä  la  })eripherie  de  Tos, 
mais  ils  diminuent  de  diametre  ä  mesure  qu'on  se  rapproche  de 
son  eentrc,  parce  qu'il  s'y  depose  constamment  de  nouvelles 
couches  osseusos.  Ces  nouvelles  courhes  presentent  une  structure 
lamcUeuse  comme  toutes  celles  qui  sont  de  Formation  mrdul- 
laire,  et  elles  conslituent  aulour  des  vaisseaux  des  systemes  aussi 
complels  que  dans  les  os  longs  developpes  aux  depens  des  ear- 
lilages. 

Pour  etudier  le  developpement  des  os  plats  du  crdne,  on  peul 
utiliser  des  pieces  qui  ont  sejourne  dans  le  liquide  de  MüUrr, 
en  employant  pour  le  reste  le  mode  de  preparation  qui  vienl 
d'etre  indiqm^ ;  mais  lorsqu'on  veut  suivre  Tarcroissement  en 
epaisseur  de  ces  os,  il  faut,  apres  les  avoir  decalciües,  y  prali- 
quer  des  coupes  transversales  que  Ton  colore  soit  avec  le  car- 
min,  soit  avec  la  purpurine.  Les  espaees  medullaires  s'ymontrenl 
alors  remplis  d'un  tissu  conjonetif  jeune,  dont  la  Constitution  se 
rapproche  beaucoup  de  celle  du  tissu  muqueux.  Les  traveesos- 
seuses  sont  lecouvertes  d'une  couche  reguliere  d'osteoblastes 
qui  y  figure  comme  un  revAlemenl  epithelial  de  cellules  cylin- 
driques. 
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Sur  la  fac<*  oxlorno  de  l'os  on  voil  le  prrioslp,  ronstilut»  pnr  des 
faiseeaux  de  tissu  eonjonelif,  envoyer  dans  son  inlerieur  des  fibi  es 
qui  s\  comportent comnie  las  libres  diiectriees  de  la  m^'mbrane 
d'ossifieation.  En  eer- 
tains  points,  Vk  oü  la 
coiipe  presente  une  di- 
rerlion  eonvenable,  res 
faiseeaux,  coupes  en  tra- 
vers,  presses  les  uns  eon- 
tre  les  autres  et  pris  a 
moitie  danslejeune  tissu 
osseux,  fournissent  des 
ligures  semblables  ä  cel- 
l<»s  que  Ton  observt»  dans 
lacoupe  transversale  d'nn 
London  ossifie  des  oi- 
seaux. 

Toules  res  fibres  sont 
destinees  ä  devenir  des 
fibres  de  Sharpey,  et 
c'est  pour  cela  qu'il  y  a 
une  si  j^rande  quantite  de 
ces  dernieres  dans  les  os 
plals  du  cn\ne  a  Tetat 
adulle  (flg.  16:}).  Elles  y 
formenl  un  Systeme  reti- 
cule  romplexe  dans  lequel  elles  se  rapproclient  en  certains 
points,  s'eeartent  dans  d'autres  et  finalemenl  se  terniinent  a  la 
Peripherie  des  systemes  de  Ilavers. 


Fig.  163.  —  Coupe  Iransversale  du  Trontal  du 
chien  adulte,  faitc  sur  Tos  sec,  puis  decalcifldc 
p»r  racide  chlorhydrique.  —  S,  fibres  de 
bharpey;  —  c,  corpuscules  osseux;  ü,  canal 
vasculaire  entoure  d'un  systänie  de  lamelies  oii 
les  fibres  ne  penetront  pas.  —  400  diain. 


RfiSUMfi  DU  DßVELOFPEMEM  DU  TISSU  OSSEUX 

Les  OS  appartiennent  au  vaste  Systeme  qui  ronstitue  la  cbar- 
pente  de  Torganisme,  c'est-ä-dire  qu'ils  eoncourent  avec  les  ear- 
lilages  et  tout  le  tissu  conjonctif  a  la  formation  du  squelelte  du 
Corps  et  des  organes.  II  n'est  des  lors  pas  surprc^nant  que  le  car- 
tilage  et  le  tissu  conjonctif  puissent  prendre  part  ä  leur  develop- 
pement. 

Nous  avons  vu  les  masses  ciirtilagineuses  du  corps  etre  en  con- 
linuite  avec  le  tissu  fibreux  du  pericbondre,  avec  les  ligaments  et 
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avec  les  lendons ;  de  meme  les  os  sont  en  continuite  avec  les  car- 
tilages,  avec  le  tissu  (ibrcux  du  perioste,  avec  les  ligamcnts  el 
avec  les  Londons .  Cette  continuite  est  etablie  ä  Taide  des  fibres 
arciformes,  perforantes  oii  de  Sharpey. 

La  substance  fondamentale  de  cei  tains  os  est  inerae  presque 
complctement  formee  par  des  fibres  de  Sharpey,  ainsi  qu'on  J'ob- 
serve  dans  les  tendons  ossifies  des  oiseaux. 

Dans  les  autres  os,  la  quantite  relative  de  ces  fibres  contenue 
dans  la  substance  fondamentale  est  extrömement  variable.  Elle 
varie  suivant  les  os  que  Ton  considöre,  eile  varie  aussi  pour  un 
mftme  os  suivanl  les  especes  animales.  C'est  ainsi  que  les  os  se- 
condaires  du  cvAne  et  de  la  face  contiennent  dans  leur  Interieur 
urfc  quantite  plus  considerable  de  ces  fibres  que  les  os  du  tronc 
et  des  membres ;  c'est  ainsi  que  les  os  longs  du  mouton  renfer- 
ment  plus  de  fibres  de  Sharpey  que  les  memes  os  de  rhomme, 
du  chien,  du  lapin,  etc. 

11  est  des  os,  ou  du  moins  des  portions  d'os  qui  ne  posse- 
dent  pas  de  fibres  de  Sharpey,  les  epiphyses  des  os  longs  par 
exemple.  En  revanche  on  y  trouve  des  travees  que  leur  forme  et 
une  Serie  de  caracteres  microchimiques  fönt  reconnaitre  pour 
des  restes  de  la  substance  fondamentale  du  cartilage  au  sein  du- 
quel  Tossification  s'est  effectuee. 

Sauf  dans  le  cas  oü  un  os  est  conslitue  presque  uniquement  par 
des  fibres  de  Sharpey,  la  formation  de  la  substance  osseuse  est 
sous  la  dependance  d'elements  cellulaires  speciaux  dont  rorigine 
est  encore  obscure,  au  moins  pour  quelques-uns  d'entre  eux.  Ces 
elements,  cellules  medullaires  jeunes,  osteoblastes,  se  niontrent 
dansfencoche  d'ossilication,  ou  ilsparaissent  provenir  des  cellules 
de  carlilage ;  ils  se  montrent  aussi  dans  les  premiers  espac^s  me- 
dullaires. Ceux  qui  apparaissent  en  ces  points  proviennent-ils  des 
cellules  de  cartilage  mises  en  liberte  par  la  dissolution  des 
capsules  secondaires,  comme  H.  Müller  l'a  soutenu,  ou  sont-ils 
amenes  par  la  Vegetation  vasculaire  qui  les  aurait  pris  sous  le 
perioste  pour  les  conduire  jusque-lä,  comme  le  veulent  Loven  et 
Stieda?  C'est  ce  que  les  faits  ne  nous  permettent  pas  encore  de 
determiner.  Ces  deux  derniers  observateurs  ont  certainement  eu 
raison  d'insister  sur  le  bourgeonnement  de  la  moelle  dans  les 
premiers  espaces  medullaires,  mais  ils  ont  ete  trop  absolus  lors- 
qu'ils  ont  nie  que  les  cellules  du  cartilage  puissent  prolif^rer  et 
devenir  des  osteoblastes. 
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Le  role  de  ces  derniers  dans  la  r^sorplion  du  cartilage  pour 
produire  les  premieres  cavites  niedullaires  n'est  pas  suffisamment 
elabli.  Cette  rösorption,  s'effectue  du  reste  dans  des  directions  qui 
sont  determinees  par  le  bourgeonnenient  des  vaisseaux  sanguins 
et  parait  etre  sous  sa  dependance  immediate. 

La  substance  osseuse  proprement  dite,  celle  par  exemple  qui, 
sous  forme  de  laraelles,  entoure  les  canaux  de  Havers,  se  produil 
sous  rinfluence  des  osleoblastes. 

Rappeions  d'abord  que  les  corpuscules  osseux,  qui  sont  de  v6- 
rilables  Clements  cellulaires,  ne  sont  que  des  osteoblastes  englobes 
dans  la  substance  de  Tos ;  mais  le  röle  intime  des  osteoblastes 
dans  la  formation  de  la  substance  osseuse  peut  elre  discute.  Cette 
deiniere  resulte-t-elle  lout  entiere  de  Taccumulation  d'osteo- 
blastes  momifies  et  petrifies,  comme  VValdeyer  Ta  soutenu,  ou 
esl-elle  un  produit  de  formation  peripherique  a  ces  osteoblastes, 
et  est-elle  d^veloppee  simplement  sous  leur  influence?  C'est  lä 
une  question  ä  laquelle  repondrout  d'une  maniere  diflerente 
ceux  qui  ont  adopte  la  theorie  du  protoplasma  formateur  et  ceux 
qui  admettent  la  theorie  de  la  substance  intercellulaire.  Je  dirai 
cependant  que  je  n'ai  jamais  pu  observer,  avec  les  moyens  deli- 
cats  que  j'ai  employös  dans  cette  etude,  la  transformation  directe 
des  osteoblastes  tout  entiers  cn  substance  osseuse.  fls  conservent 
toujours  tous  leurs  caracteres,  en  dehors  de  la  ligne  qui  limite  les 
travees  osseuses  en  voie  de  developpement.  Si  donc  leur  proto- 
plasma se  transforme  en  substance  osseuse  dans  la  partie  qui 
touche  ä  Tos,  il  faut  admettre  qu'il  s'en  developpe  ä  mesurc  une 
nouvelle  quantite  a  la  peripherie  pöur  conserv(M'  ä  chaque  osteo- 
blaste  sa  dimension  primitive. 

Cependant,  c'est  bien  sous  Tinfluence  des  osteoblastes  que  se 
developpe  la  substance  osseuse.  On  ne  saurait  attribuer  son  origine 
aux  corpuscules  osseux,  car  eile  se  montre  le  long  des  travees 
carlilagineuses  sous  forme  de  liseres  festonnes  ä  un  moment  oü 
eile  ne  contient  encore  au(*un  de  ces  corpuscules.  D'autre  part, 
cette  substance  ne  saurait  6tre  consideree  comme  un  simple  depöt, 
car  des  son  origine  eile  est  munie  de  fins  canaux  perpendiculaires 
ä  la  direction  des  travees  et  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  cana- 
licules  osseux  primitifs;  ceux-ci  ne  sont  donc  pas  creuses  apres 
coup  dans  la  substance  fondamentale,  comme  les  histologistes 
Tontcru  pendant  longtemps. 

La  substance  osseuse  elaboree  par  les  osteoblastes  sous  forme 
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d(\  laiiielles  concentriqucs  n(*  eompose  pas  Tos  lout  enlier,  niais 
eile  en  est  la  partie  la  plus  importante  et  vraiinent  caracteristi- 
que.  En  se  pla^int  au  point  de  vue  de  ranalomie  generale,  on 
pourrait  considerer  celte  substance  comme  un  parenchyrne  place 
dans  un  reseau  de  fibres  eonnectives  represenlees  par  les  fibres 
de  Shaipey.  Ces  fibres  consütuent  donc  dans  Tos  une  trame  plus 
ou  moins  etendue,  qui  nVsl  pas  sans  analogie  avec  la  Irame  con- 
neetive  ou  fibrcusedes  autres  organes. 


CHAPITRE  Vlli 


TISSU  MUSCULAIBE. 

Le  tissu  museulaire  se  distingue  par  une  propriete  physiolo- 
gique  parliculiere  :  la  contractilite.  Celle  propriete  nc  saurait 
suffire  cependant  ä  le  definir,  car  on  connait  des  elements  qui  se 
contractent  et  qui  neanmoins  ne  sont  ranges  dans  le  Systeme  mus- 
eulaire ni  par  les  analomistes,  ni  par  les  physiologistes,  les  cel- 
lules  de  la  lymphe  et  les  cellules  ä  cils  vibratiles,  par  exemple. 
Tout  ce  qui  est  contractile  n'est  donc  pas  necessairement  museu- 
laire. Des  lors  c'est  dans  la  structure  intime  des  muscles  que 
nous  devrons  cherclier  la  defmition  de  leur  tissu.  Toutefois  la 
contractilite'  reste  un  element  important  de  cette defmition,  car 

<  La  contractilitö  est  une  propriete  inherente  au  muscle,  et  si  les  nerfs,  par  leur 
activit6,  la  mettenteii  jeu,  cllc  peut  aussi  se  produire  d'une  maniere  indöpeodanle. 
Cette  indöpendance  a  ct^  dcmontröe  par  les  expöricnces  de  J.  Müller  et  Stic'ker, 
de  Longet,  et  surtout  par  celles  de  Gl.  Bernard. 

J.  Müller  et  Stieker  (J/m//«?/-'«  Archiv,  1834;  p.  202  et  Müller,  TraiU  de  physio- 
logie,  trad.  fran^aise,  t  II,  p.  48),  apr^  ayoir  coup^  le  nerf  sciaüque  chex  des 
lapins  etchez  un  chien,  constatdrent^  au  bout  d'un  temps  variant  suivant  les  exp6- 
riences  enlre  trois  semaioes  et  dcux  mois  et  demi,  que  rexcilalion  du  bout  p^riph6- 
rique  du  nerTsectionn^  ne  proJuisait  aucun  mouvement  dans  les  muscles  corres- 
pondants,  tandis  que  la  mftme  excitation  exercöe  directement  sar  ces  muscles  j  ä6- 
terminait  des  contractions. 

Longet  {Tratte  de  phi/siologie,  2«  edilion,  t.  I,  2*  partie,  p.  24)  a  exp^rimeDte 
sur  le  chien.  11  a  fait  sur  cetanimal  la  section  de  diflförents  nerfs  moleurs.  Quatre 
jours  apres,  le  bout  periph^rique  de  ces  nerfs  avait  perdu  ses  propriete,  c*est-ä- 
dire  qu'en  l'excilant  dans  un  point  quelconque  de  son  utendue,  on  ne  detemihiait 
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loutee  quiest  musculaire  est  conlractile,  et  eile  est  aussi  im  des 
elemenls  prineipauxdelaclassifieation,  car  c'est  d'apres  les  divers 
modes  de  contraction  qua  Ton  peut  diviser  les  muscles  en  dilTe- 
rentsgroupes. 

Le  mode  de  contraction  est,  en  effet,  loin  d'ötre  le  mßme  pour 
les  differents  muscles,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte  par 
Texperience  suivante  : 

Choisissons,  pour  cette  experienee,  une  lapine  adulte  dont  Tute- 
rus  est  k  Y^iai  de  vacuite.  Praliquons  sur  cet  animal  la  section 
du  bulbe  avec  un  scalpel.  La  respiralion  est  immediatement  sup- 
primee,  et  le  tronc  et  les  membres  cessant  d'ötre  en  rapport  avec 
Fencephale  sont  en  resolution;  il  ne  s'y  produit  aucun  mouve- 
ment  volontaire.  Pour  y  maintenir  la  vie  pcndant  la  duree  de 
Texperience,  pratiquons  la  respiration  artificielle.  A  cet  effet,  la 
trachee  est  rapidement  degagee  au  moyen  d'une  excision  faite  sur 
la  peau  de  la  region  anterieure  du  cou  avec  des  ciseaux  courbes, 
puis  eile  est  ouverle  dans  Tetendue  d'nn  centimetre  par  une 
incision  longitudinale,  et  Ton  y  introduit  une  canule  en  verreque 
I'on  y  fixe  au  moyen  d'une  ligaturc.  Cette  canule  termine  un  petit 
appareil  ä  respiration  artificielle  specialement  destine  aux  lapins 
et  aux  petits  animaux.  Comme  il  peut  ötre  utile  aux  histolo- 
gistes  qui  se  proposent  d'etudier  les  tissus  sur  Fanimal  vivant 
et  immobilise,  sa  description  doit  trouver  place  ici.  Une  poire  de 
caoutchouc  a  (tig.  164)  d'une  contenance  de  420  cent.  cub.  est 
en  communication  avec  un  tube  de  meme  substance  qui  s'adapte 


aucune  contraction  des  muscles  corresponrlants,  landis  que  la  m^mc  excitation,  ap« 
pliqu^e  directement  sur  ces  muscles,  y  amenait  des  contraclions  aussi  6nergiques 
qu*a  l'etat  normal.  Si  donc  un  nerf  a  perdu  ses  propri^tes  physiologiques,  tandis 
que  les  muscles  coiresp^ndants  les  ont  conserv^es,  c'est  que  la  conlractilite  est  indö- 
peadante  des  nerfs. 

L'expdrience  de  Longet,  en  ce  qui  concerne  le  temps  au  bout  duquel  le  nerf 
a  perdu  ses  propri6tds,  est  exacle  pour  le  chien,  mais  eile  ne  Test  pas  s'il  s'agit 
d'autres  animaux.  Chez  le  lapin,  le  bout  p6riplierique  d'un  nerf  divise  n'est  plus 
excitablc  quarante-sept  ä  quarante-huit  heures  aprös  la  section.  Chez  la  grenouille, 
en  autorane,  il  faut  plus  de  Irente  jours  pour  que  le  nerf  cesse  d'ßtre  excitable. 

Claude  Bernard  (Le^ons  sur  les  effets  des  substances  toxiques  et  mddicamenteuses^ 
1S57,  p.  316),  dans  ses  c616bres  experiences  sur  Paction  physiologique  du  curare, 
a  montre  que,  sous  l'inQuence  de  ce  poison,  les  nerfs  moteurs  des  grenouilles 
ont  perdu  toutc  excitabüil^,  tandis  que  les  muscles  sont  cncore  contractiles.  II  en  a 
conclu  que  la  contracülitö  est  une  propriöt^  inhcrente  k  la  flbre  musculaire  elle-^ 
roöme. 
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sur  une  des  branches  d'un  petit  tube  en  cuivreä  trois  voies,  b.  Des 
deuxautres  branches  de  ce  dernier  tube,  Tune  contient  une  sou- 
pape  s'ouvrant  de  dehors  en  dedans,  et  Tautre  une  soupape  donl 
le  degagement  se  fait  de  dedans  en  dehors.  Sur  cette  derniere  est 
ajusle  un  tube  de  caoutchoue  termine  par  la  canule  qui  doit 
6tre  introduite  dans  la  Iracheede  Tanimal.  Cette  canule  en  verre 

presente  au  voisinage  de  son 
extremite  une  gorge  pour 
y  maintenir  la  ligature  qui  y 
fixe  la  trachte,  et,  sur  son 
cöte,  en  dega  de  la  gorge, 
une  petile  ouverture  i, 

Pour  faire  fonctionner  ce 
petit  appareil,  il  suffit  d'a- 
platir  avec  la  main  la  poire 
de  caoutchoue,  et  Fair  est 
projete  dans  le  poumon  de 
['animal.  Lorsqu'on  la  laisse 
revenir  sur  elle-m6me,  les 
parois  thoraciques,  par  leur 
elasticite,  expulsent  Fair  qui 
a  6le  projete  dans  le  pou- 
mon, et  qui  se  degage  par 
la  petite  ouverture  m^nagee 
sur  le  cöte  de  la  canule '. 
I^  respiralion  artificielle 
a,  comme  nous  Tavons  dit,  le  but  de  maintenir  les  muscles  a 
Tetat  vivant,  tandis  qu'il  ne  peut  se  produire  aucun  mouvement 
volontaire. 

Pourötudier  le  mode  de  contraction  des  differents  organes  mu- 
sculaires,  prenons  maintenant  un  appareil  eleclrique  d'induction 
(flg.  165)  et  reglons-le  de  maniere  qu'il  donne  un  courant 
interrompu  50  fois  par  secondc  environ;  flxons  les  deux  rheo- 

1  Dans  cet  appareil,  la  disposition  de  la  canule  est  empruntöe  ä  Ludwig.  £Ile  est 
fort  ingönieii^e,  et  eile  a  beaucoup  simpune  les  appareils  ä  respiration  arliQcielle. 
Mais,  pour  que  le  jeu  en  soll  regulier  et  eftlcace,  il  faut  que  la  quanütö  d'air  projet^e 
soit  assez  consid^rable  en  un  temps  donnä  pour  que,  malgr^  son  issue  &  travers  la 
petite  ouverture,  les  poumons  soient  convenablement  distendus.  Les  dimensions  de 
l'oriflce  et  celles  de  la  poire  en  caoutchoue  seront  facilement  rdgldes  par  quelques 
tätonnements. 


Fig.  164.  —  Appareil  ä  respiration  artifi- 
cielle pour  le  lapin.  —  a,  poire  en  caout- 
choue; by  tube  en  cuivre  ä  soupape; 
/,  canule  en  verre  avec  un  petit  trou 
lateral.  —  \  diam. 
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phoies  de  la  bobine  Indulte  ä  une  petite  pince  electro-physiologi- 
que  dont  les  deux  extremites  de  platine  sont  distantes  de  3  ou 
4  millimetres.Ouvronsles  cavites  viscerales  du  lapin,  la  cavite  pe- 
ritoneale d'abord.  Nous  verrons  les  inlestins  piesenter  des  mou- 
vemenls  dits  peristaltiques.  L'estomac,  plus  on  moins  rempli  de 
malieres  alimentaires,  est  immobile.  La  vessie,  quel  que  soit  son 
degre  de  replelion,  est  aussi  dans  Timmobilite.  .On  constate  que 
le  coßur,  apres  Touverture  de  la  eage  thoracique,  se  contraete 


de  contniction 
des 


Fig.  165.  —  Petit  appareil  d'indnction  pour  Texcitation  des  ipuscles 
et  des  nerrs. 

spontanement  suivant  son  rhythme  habituel.  Les  muscles  du  Ironc 
et  des  membres  sont  dans  la  resplution. 

Essayons  raaintenant  sur  ce§  diflerents  muscles  Texcitation  „ode 
electrique  directe.  La  pince  electro-physiologique  appliquee  sur 
rintestin  n'y  determine  pas  une  contraction  instantanöe,  raais  jeTÄiin 
peu  ä  peu  on  voit  se  produire  entre  les  deux  mors  de  la  pince 
une  d(5pression  au  niveau  de  laquelle  les  tissus  de  la  paroi  intes- 
tinale deviennent  durs  et  pälissent  par  suite  de  Texpulsion  du 
sang  de  la  region  contractee.  Bientöt  la  zone  duie  se  deprime, 
s'agrandit,  et  la  contraction  se  poursuit  sur  Tanse  intestinale  dans 
une  etendue  plus  ou  moins  considerable. 

Sous  l'influence  de  la  meme  excitation,  il  se  produit  des  pheno- 
menes  analogues  dans  les  tuniques  de  Testomac  et  de  la  vessie. 
L'uterus,  aussi  bien  dans  son  corps  que  dans  ses  cornes,  parait 
inexcitable.  Nous  reviendrons  sur  Tinterpretation  de  ce  der- 
nier  fait  lorsque  nous  parlerons  de  cet  organe,  et  alors  nous 
expliquerons  ce  paradoxe,  car  Futerus  est  un  organe  musculairc. 

Si  nous  eloignons  la  bobine  induite  de  la  bobine  inductrice, 
de  fagön  ä  avoir  un  courant  fälble,  par  exemple  celui  que  Ton 
peut  supporter  aisemont  sur  sa  propre  langue,  et  que  nous 
Ranvier.  Histol.  30 
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appliquions  co  courant  inlerrompu  faible  sur  les  ventricules  du 
coeur,  aumoment  oü  ils  sontenpleineactivite,  nous  niodifierons 
le  rhythmc  des  contraclions.  Si  nous  employons  un  courant  Ires- 
fort,  il  se  produira  une  seile  de  contractions  fibrillaires,  ce  qui 
indique  que  le  muscie  venlriculaire  aperdu  de  sa  synergic.  Enfin, 
si  Tanimal  est  affaibli  et  que  le  muscie  cardiaque  ne  presente 
plus  que  des  contractions  rares,  chaque  excitation  electrique, 
si  eile  n'est  pas  trop  rapprochee  de  la  precedente,  produira  unc 
contraction  cardiaque. 

Dans  d'aulres  especes  animales,  Taction  des  courants  interroin- 
pus  sur  le  coeur  est  un  peu  differente.  Chez  la  grenouille,  un 
courant  interrompu  tres-fort  arrßte  momenlanernent  et  comple- 
tement  le  coeur.  Nous  aurons  du  reste  Toccasion  d'y  revenirä 
propos  dela  circulationcapillaire.  Chez  le  chien,  le  racme  coui-anl 
delermine  unarröt  permanent  de  l'organe  (Panum  '  et  Vulpian-). 

L'arretdu  coeur  par  excitation  directe  est  un  paradoxe  physio- 
logique  dont  Fcxplication  ne  peut  6tre  donnee  que  par  Telude  dos 
lerminaisons  des  nerfs,  nous  y  reviendrons  plus  tard.  Au  con- 
traire,  comrae  nous  Tavons  vu  un  peu  plus  haut,  lorsque  le  cueur 
est  affaibli,  c'est-ä-dire  ä  cette  periode  de  la  mort  oü  le  Sys- 
teme nervcux  ne  reagit  plus  ou  ne  reagit  du  moins  que  fori 
incompl6tement  sous  Tinfluence  des  excitants",  tandis  que  les 
muscles  ont  encore  leur  excitabilite,  un  courant  electrique  inter- 
rompu determine  une  contraction  du  muscie  cardiaque  (*onime 
s'il  s'agissait  d'un  muscie  ordinaire. 

Fassons  maintenant  aux  nmscles  des  membres. 
Musdes  Ils  ne  presentent  pas  tous  le  möme  aspect  chez  le  lapin.  La 

fci'^Sie»  plupart  sont  blancs  et  translucides,  mais  au  milieu  d'eux  s'en 
trouvent  certains  qui  sont  rouges  et  qui  par  leur  coloration  ti-an- 
chent  nettement  sur  les  autres.  En  rie  considerant  que  le  membre 
abdominal,  le  muscie  demi-tendineux,  le  crural,  le  petit  adduc- 
teur,  le  carre  crural  et  le  sol^aire  sont  rouges,  tandis  que  le.^ 
autres  muscles  sont  blancs.  Ces  deux  especes  de  muscles  ne  se 
comportent  pas  de  mßme  sous  rinduence  de  Tagent  electrique, 
comme  nous  allons  le  voir. 

1  Partum^  Untersuchungen  über  einige  von  den  Momenten,  welche  Einfluss  auf  die 
Herzbewegungen,  auf  den  Stillstand  und  auf  das  Aufhüren  des  Contraclionsvermö- 
geus  des  Herzens  ueben.  Schmidt's  Jahrbücher j  1858,  vol.  100,  p.  148.  Sq. 

3  Vulpian,  Note  sur  les  eifets  de  la  faradisation  directe  des  ventricules  du  coeur 
che«  le  chien.  Archives  de  Physiologie^  1874,  p.  995. 
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De  tous  les  musclesrouges  du  lapin,  celuiqui  convienllemieux 
pour  cetle  etude  est  le  demi-tendineux.  Voici  comment  il  faut  s'y 
prendre  pour  le  decouvrir  :  la  face  interne  de  la  cuisse  est  de- 
nudee  per  une  excision  de  la  pcau  faite  en  un  seul  coup  avec  des 
ciseaux  courbes.  Le  muscle  droit  interne  etant  rejet^  en  dedans 
ou  incise,  on  apergoit  ä  traversles  Obres  de  Textrömite  inKrieure 
du  muscle  grand  adducteur  une  Iralnee  blanche  qui  correspond 
au  lendon  du  demi-tendineux ;  ce  tendon  est  mis  ä  nu  par  une 
incision  qui,  praliquee  sur  les  fibres  du  grand  adducteur,  est 
poursuivie  de  maniöre  ä  degager  le  corps  du  demi-tendineux. 
Celui-ci  est  alors  excite  directement  avec  un  courant  dont  les 
inlerruptions  sontdecinquantepar  seconde. Ilse  raccourcit  peu  ä 
peu  pour  arriver  ä  la  contraction  complfete.  Tant  que  l'excilation 
est  continuee,  il  reste  contracte  sans  communiquer  de  secousses 
ä  la  pince  electrique  et  a  la  main  qui  la  tient.  Lorsque  Tex- 
citalion  cesse,  le  muscle  revient  lenlement  ä  sa  longueur  pri- 
mitive*. 

Les  muscles  blancs  excites  avec  le  möme  courant  se  contrac- 
lent  au  contraire  brusquement,  et,  pendant  toute  la  duree  de 
Texcitation,  ils  sont  agites  de  secousses  correspondant  aux  inter- 
iniptions  du  courant.  Lorsque  Texcitation  cesse,  ils  reviennent 
brusquement  4  leur  longueur  primitive.  Malgre  cette  dififörence  si 
marquee  entre  les  muscles  rouges  et  les  muscles  blancs  du  lapin, 
ils  n'en  appartiennent  pas  moins  ä  la  mßme  famille,  car  si  les 
muscles  rouges  se  contractent  plus  lentement  que  les  päles,  leur 
contraction  parait  encove  rapide  ä  eöt6  de  celle  des  muscles  du 
canal  intestinal.  Gependant  ils  constituent,  au  point  de  vue  phy- 


*i*ai  cxposö  touü  ccs  faits  dans  uii  travail  rucent  {Arch,  de  physiologie,  1874, 
p.  5}  et  j'ai  demonirö,  par  une  s^rie  d'exp^riences  auxquelles  je  renvoie,  que  cette 
difference  des  muscles  dans  la  manidre  de  se  contracter  est  independante  des  nerfs 
et  tient  ä  la  substance  musculaire  elle-mdrae.  ' 

Chez  les  poissons,  on  trouve  aussi  ces  deux  esp^ces  de  muscles.  Chez  la  raie,  par 
exemple,  lorsque  ron  a  enlev6,  par  disseclion,  la  peau  qui  recouvre  la  face  dorsale 
des  nageoires  laterales,  on  observe  de  petits  faisceaux  musculaires  rouges.  Chacun 
de  ces  faisceaux  correspond  ä  un  inlervalle  entre  deux  arötes  carlUagineuses.  Ils 
reposent  sur  des  masses  de  muscles  pdles.  Les  expöriences  que  j'ai  faites  sur  ces 
deux  especes  de  muscles  m'ont  prouvä  qu'il  y  avait  dans  leur  modc  de  contraction 
la  möme  difference  qu'entre  les  muscles  rouges  et  les  muiclcs  piklcs  du  lapin.  Je 
pense  que  ces  deux  especes  de  muscles  existent  chez  un  grand  nombre  d'animaux, 
raais  pour  l'^tabliril  faudrait  des  rccherches  speciales  que  je  n'ai  pas  encorc  faites* 
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siologique,  une  forme  intermediaire,  pour  venir  appuyer  c^  vieil 
adage  :  Natura  non  facit.saltus. 

Nous  avons  constatö,  au  debut  de  ces  experiences  sur  les  diffe- 
rentes  parties  du  Systeme  musculaire,  que,  Tinfluence  du  cerveau 
ou  de  la  volonte  etanl  supprimee  par  la  section  du  bulbe,  cerlains 
niuscles,  le  coeur  et  les  muscles  des  intestins,  eontinuent  de  so 
contracter,  landis  que  les  autres  sont  dans  la  resolutioh.  Getle 
Observation  a  servi  ä  diviser  les  muscles  en  deux  classes :  les 
muscles  volontaires  et  les  muscles  independants  de  la  volonte.  En 
poursuivant  cette  experience,  nous  avons  vu  que  chez  les  uns  la 
contraclion  est  brusque,  chez  les  autres  eile  est  lente,  successive 
et  s'accomplit  en  un  temps  plus  ou  moins  long. 

D'apres  toules  ces  differences,  on  peut  diviser  les  muscles  en 
trois  categories  :  les  muscles  ä  contraclion  volontaire,  muscles 
de  la  vie  animale ;  les  muscles  ä  contraction  involontaii^e  et 
brusque,  comme  le  muscle  cardiaque  ;  les  muscles  ä  contrac- 
tion involontaire  et  lente,  romme  les  muscles  des  intestins,  des 
arleres,  elc. 

MUSCLES   A   CONTRACTION   VOLONTAIRE 

Etüde  du  faiscean  primitir  —  Un  Fragment  de  muscle,  dissocie 
avec  des  aiguilles,  se  laisse  diviser  en  fibres  qui  ont  de  10  ä  80 f* 
de  diametre  et  auxquelles  on  a  donne  le  nom  de  faisceaux  primi- 
tifs.  Ces  faisceaux  ne  sont  pas  difficiles  ä  separer,  mais  il  est 
necessaire  cependant  d'employer  certaines  precautions  pour  en 
obtenir  des  preparations  bien  nettes. 
Muscle  Unanimalä  sang  cliaud,  chien  ou  lapin,  etant  sacrifie,  on 

dans^i^kro-  Tabaudonne  jusqu'ä  ce  que  la  rigiditö  cadaverique  se  soit  pro- 
duite.  Un  muscle  etant  alors  mis  ä  decouvert,  on  en  circonscrit  ä 
sa  surface  une  petite  porlion  au  moyen  d'incisiens  faites  avec  un 
scalpel  bien  tranchant ;  puis  on  la  detache  en  la  saisisant  par  un 
coin  avec  une  pince  et  en  en  coupant  la  base  avec  le  scalpel.  Cette 
premiere  partiede  Toperation  doit  6tre  cxecutee  avec  pr^caution 
pour  ne  pas  alterer  par  une  action  mecanique  les  elements  deli- 
cats  qui  doivenl  etre  wsoumis  ä  Texamen. 

II  faut  proceder  maintenant  ä  la  dissociation.  Pour  cela,  le 
fraement  de  muscle  est  porte  sur  une  lame  de  verre  dans  une 
gouttede  picrocarminate  quiy  a6te  deposeeprealablement.  Bien- 
töt  toute  la  surface  en  est  coloree  en  rouge  plusou  moins  intense. 
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et  pour  le  bien  voir,  il  est  necessaire  de  le  plarer  siir  im  pholo- 
phorc  ä  fond  blanc  (voy.  p.  71).  Lorsque  Ton  a  ronstale  la  direc- 
lion  des  fibres  musculaires,  on  applique  les  aiguilles  ä  Tun  des 
bouts  du  fragment ,  puis  on  les  ecarte  de  maniere  ä  le  separer  en 
deux  faisceaux  distinrts.  Sur  un  de  ces  faisceaux,  on  agil  de  la 
meme  fa^on,  les  aiguilles  etant  toujours  appliquees  ä  la  m^ine 
exlremite,  de  maniere  ä  n'allerer  les  elemenls  qu'en  ce  point.  On 
conlinue  la  dissociation  en  suivant  toujours  le  mßme  procede,  et 
Ton  finit  par  oblenir  des  faisceaux  priraitifs  isolös. 

Examinant  alors  au  microscope  ä  un  faible  grossissement  et 
sans  recouvrir  d*une  lamelle,  robser\'ateur  pourra  s'assurer  du 
succes  de  Toperation  et  ecarter  les  debris  inutiles  en  s'aidant  de 
raigiiille,  du  pinceau  ou  de  languetles  de  papier  ä  filtrer.  Lors- 
qu'il  ne  restera  plus  que  des  faisceaux  primitifs  isoles,  bien  con- 
senes,  nageant  dansune  faible  quantitö  de  picrocarminale,  il  lui 
sulfira  de  recouvrir  d'une  lamelle,  en  soutenant  celle-ci  avec  de 
petites  cales  de  papier  d'une  epaisseur  convenable,  pour  oblenir. 
une  bonne  preparation.  S'il  veut  la  rendre  persistante,  ilsubsti- 
luera  sous  la  lamelle  la  glycerine  au  picrocarminale,  mais  seule- 
ment  quand  la  coloration  sera  complete. 

On  peul  aussi,  lorsque  aprös  un  sejour  d'une  beure  ou  deux 
dans  le  picrocarminale  la  coloration  est  bien  produile,  laver  les 
faisceaux  avec  de  Teau  pure  ou  de  Teau  distillee,  recouvrir  d'une 
lamelle  et  remplacer  ensuile  Teau  par  de  la  glycerine  conte- 
nant  une  parlie  pour  cent  d'acide  formique. 

En  plarant  la  lamelle  de  verre  sur  des  faisceaux  primilifs  isoles 
nageant  dans  un  liquide,  il  arrive  souvent  qu'ils  sont  deplaces, 
enroules  les  uns  dans  les  aulres,  on  rejeles  en  dehors  de  la  la- 
melle. A  Taide  d'un  tour  de  main,  on  arrive  ä  eviler  ces  acci- 
dents.  Pour  cela,  lorsque  les  faisceaux  ont  ele  colores  et  laves, 
ils  sont  disposes  convenablement  sur  la  lame  de  verre  au  moyen 
des  aiguilles  et  du  pinceau.  L'exces  d'eau  est  enleve  avec  du  pa- 
pier ä  fdtrer,  et  lorsque  la  dessiccalion  commence,  ce  que  Ton 
reconnait  k  Taspect  lerne  que  i)rennenl  les  elemenls,  ils  ont  con- 
iracte  avec  la  surface  sur  laquelle  ils  reposent  une  legere  adhe- 
rence  qui  permel  d'ajouler  une  goulle  de  liquide  et  de  recouvrir 
de  la  lamelle  sans  qu'il  sc  produise  de  deplacemenl,  si  loulefois 
Top^ralion  est  faite  avec  assez  de  rapidile. 

Examinons  mainlenant  une  preparation  de  faisceaux  primilifs 
dissocies  dans  le  picrocarminale  et  cxmserves  dans  la  glycerine. 
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Xons  y  distinguerons  d'abord  la  striation  transversale  bien  mar- 

qiiee,  et  une  striation  lonj^itudinale 
beaueoup  plus  vague.  Sur  le  faisceaii 
*  se  trouvcnt  distribues,  en  nombre 
variable  suivant  les  muscles  quo  Ton 
(Studie,  des  noyaux  colores  en  rouge. 
Au  milieu  ils  paraissent  ovalaires; 
sur  le  bord  ils  sont  egalement  ova- 
laires, inais  beaueoup  plus  minces. 
Dans  cette  derniere  Observation  ils 
.sont  vus  de  profil,  et,  en  la  oombi- 
nanl  avcc  la  prämiere,  on  se  con- 
vainc  que  ces  noyaux  ont  la  forme 
d'un  ellipsoide  aplati  parallelonient  ä 
la  surface  du  faisceau. 

Sur  les  points  du  faisceau  qui  onl 
ete  touches  avec  les  aiguilles,  la 
striation  n'est  plus  reguliere;  eile 
(^st  plus  ou  moins  derangee,  et  memo 
la  substance  musculaire  peut  y  elro 
fragmentee.  Ces  aceidents  de  prepa- 
ration  constituent  souvent  des  condi- 
lions  avantageuses  pour  observer 
eertains  details  de  strueture.  Ainsi, 
lorsque  la  substance  musculaire  a  ete 
dechiree  d'une  faron  accidentello, 
„,  eile  revicnt  sur  elle-möme  et  laisse, 

entre  les  levres  de  la  dechirure,  un 
espace  irregulier  rempli  par  le  li- 
quide addilionnel,  dans  lequel  pen- 
vent  nager  des  debris  de  la  substance 
musculaire  et  parfois  des  noyaux  de- 
venuslibres.  Sur  les  parties  laterales 
du  faisceau,  cette  cavite  est  limiteo 
par  une  membrane  donnant  sur  sa 
coupe  optique  un  double  contour. 
Lorsque  le  faisceau  a  subi  une  torsion 
sur  son  axe,  cette  membrane  s'accuse 
encore  par  des'plis,  et  möme,  si  la  torsion  a  ete  tr^s-forte,  eile 
presente  de  nombreuses  pliratures  disposees  en  tourbillon. 


Fig.  166.  —  Deux  faisccaux  mus- 
•  culaires  du  grand  adducleur  du 
chien,  pris  apr^s  la  rigiditö 
cadav^rique,  dissocies  dans  le 
picrocarminaie  et  cqnservds 
dans  la  glycerine.  —  rw,  sub- 
slance  musculaire;  n\  noyaux 
vus  de  proQl;  *,  sarcolemme; 
;/,  espace  conipris  enlre  le  sar- 
colemme et  la  substance  mus- 
culaire, rempli  du  liquide  addi- 
lionnel; B,  couche  niiuce  de 
substance  musculaire  rest^e 
adherente  au  sarcolemme.  — 
270  diam. 
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A  Taide  de  ce  mode  de  pr^paration  noiis  pouvons  donc  recon- 
naltre  dans  le  faisceau  musculaire  trois  elemenls  dislincts  :  une 
membrane  amorphe  enveloppante,  en  forme  de  tube,  c'esl  le  sar- 
rolemme;  dans  son  interieur  une  substance  striee  en  travers  et 
en  long,  c*est  la  substance  musculaire  ou  conlractile ;  et  enfin  des 
noyaux. 

Sarcolemme ,  —  Lo  sarcolemme  est  une  membrane  amorphe 
lellement  mince  et  lellement  transparente  qu'il  est  impossible  de 
la  distinguer  lorsqu'elle  est  exactementappliqueesurla  substance 
du  faisceau.  Mais,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  quand  il 
s>st  produit  une  rupture  de  la  substance  musculaire,  le  sarco- 
lemme devient  manifeste  par  un  double  contour  et  quelquefois 
par  des  plis. 

Si  des  faisceaux  musculaires  enleves  ä  un  muscle  encore  vi- 
vant  sont  places  sur  une  lame  de  verre  et  recouverts  d'une  la- 
melle,  il  suffit  d'y  ajouter  un  peu  d'eau  au  moment  oü  Ton  fall 
TobseiTation ,  pour  la  voir  penetrer  par  diffusion  au-dessous 
du  sarcolemme,  ledetacher  de  la  substance  musculaire  et  le  sou- 
lever.  II  apparait  alors  sur  le  bord  du  faisceau  primitif  comme 
une  ligne  fme  et  continue  qui  represente  sa  coupc  optique.  En 
faisanl  agir  sur  la  meme  preparation  de  Tacide  aceliquc,  on  voit, 
en  observant  Textremite  coupec  de  Tun  des  faisceaux,  la  sub- 
stance musculaire  devenue  transparente  se  gonfler  et  s*echapper 
au  niveau  de  cette  extr^mite  sous  forme  d'un  bourgeon  irregulier 
plusou  moins  volumineux  et  vaguement  slrie  en  long.  Le  sarco- 
lemme ne  se  laisse  pas  gonfler  par  le  reactif,  et,  refoule  par  le 
bourgeon,  il  forme  immediatement  au-dessous  de  lui  une  serie 
de  plis  transversaux. 

Pour  rendre  ces  plis  bien  evidents,  il  faut,  apres  dissociation, 
colorer  le  sarcolemme  avec  du  sulfale  de  rosaniline  dissous  dans 
deralcooH/.l 

Plus  loin,  en  etudiant  les  rappoils  des  muscles  et  des  tendons, 
nous  ferons  connaltre  une  methode  a  Taide  de  laquelle  on  ob- 
lienl  le  tube  sarcolemmique  isole  dans  une  grande  eten- 
due. 

yoyaxix.  —  Chez  les  mammiferes,  les  noyaux  compris  entre  le 
.«sarcolemme  et  la  masse  musculaire  sont  aplatis,  comme  le  montre 
leur  vue  de  profd.  Ainsi  que  nous  Tavons  dit,  ils  peuvent  ötre 
mis  en  liberte  dans  Tespace  que  laissent  entre  eux  deux  fragments 
de  substance  musculaire  dechireo  (fig.  16(i). 
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Noyauxvus        La  melllcure  methode  pour  les  voir  tous  sur  un  faisceau 

dans  ^ 

ic8^™^»cie«    primilif  est  celle  qui  a  ele  indiqu^e  precedemment  et  qui  con- 
au  picrocar-    gistc  ä  coloicr  au  picrocariTiinate  des  faisceaux  isoles,  et,  apres 

minate.  ^  '        '      r 

les  avoir  laves,  ä  les  conserver  dans  de  la  glycerine  additionn^e 
d'acide  formique.  Au  bout  de  quelques  jours,  la  preparalion 
devient  plus  nette,  le  carmin  se  fixe  sur  les  noyaux  qui  pren- 
nent  une  coloration  rouge  plus  intense.  Dans  leur  interieur  ap- 
paraissent  un  ou  plusieurs  nucleoles,  et  tout  autour  d'eux  se 
montre  une  zone  granuleuse  en  forme  de  nacelle  lorsqu'elle  est 
vue  de  face,  et  qui  a  eii  consider^e  par  Max.  Schultze  comme 
rindice  d'une  masse  protoplasmique  dans  laquelle  ils  seraient 
plonges. 
Noyaux  \i  est  possible  d'apercevoir  les  novaux  sur  des  faisceaux  mus- 

jiur  lo  laiBceau  '^  ^  ^  J 

muscuiaire    culaircs  vivauts,  examines  sans  Taddition  d'aucun  reactif,  d'aprfes  la 

vivant.  '  ... 

methode  qui  seraindiqueeun  peu  plus  loin,  mais  ilfautalors  em- 
ployer  un  objectif  fort  et  ä  grand  angle  d'ouverture.  La  difficulte 
de  voir  neltement  les  noyaux  nnusculaires  sur  les  fibics  vivanies 
lient  k  ce  que  leur  indice  de  r^fraction  difiere  tres-peu  de  eeux 
de  la  substance  muscuiaire  et  du  sarcolemme  entre  lesquels  ils 
sont  compris;  ils  sont  alors  dans  les  m6mes  conditions  opliques 
qu'unc  baiructie  de  verre  plong^e  dans  le  bäume  du  Canada. 
(Voy.p.  13.) 

Les  faisceaux  primilifs  des  muscles  de  grenouille  possedent 
des  noyaux  non-seulement  sous  le  sarcolemme,  maisencore  dans 
leur  epaisseur.  Ces  noyaux,  que  nous  etudierons  plus  loin  au 
point  de  vue  de  leurs  rapports  avec  le  sarcolemme  et  la  subslance 
muscuiaire,  sont  aplatis  et  pr^sentcnt  m^me  quelquefois  des  erstes 
d'empreinte  sembables  k  celles  des  noyaux  et  des  cellules  Icndi- 
neuses  (E.  Weber*). 

Dans  les  muscles  rouges  du  lapin,  le  demi-tendineux  par 
cxemple,  les  noyaux  sont  beaucoup  plus  abondants  que  dans  les 
muscles  blancs  du  mßme  animal.  Ils  sont  globuleux,  groupes  en 
s6ries  lineaires,  et  fönt  ä  la  surface  des  faisceaux  primitifs  un 
relief  assez  marquc,  ainsi  qu'on  peut  Tapprecier  quand  ils  se 
montrent  de  profil. 

Subsla?ice  muscuiaire.  —  La  subslance  muscuiaire  pre- 
sente,  comme  nous  l'avons  ,dit,  une  striation  qui  a  fait  donner 


*  E.  Weber,  Note  sur  les  noyaux  des  muscles  8tri6s  chez  la  grenouille  adnlte. 
Archtves  de  physiologie^  1874,  p.  489. 
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aux  muscles    qui    la   poss^dent   le    nom    de    muscles   stries. 

Gelte  strialion  est  double:  il  en  existe  une  transversale  et  une     siriaiion 

,  loniptudmalo 

lonffitudinale.  Les  modifications  qui  se  produisent  dans  celle         ^t 

^  .  .    .    ,  Iransvorsalt». 

disposilion  du  muscle,  suivant  qu'il  est  en  activile  ou  en  repos, 
ont  fixe  rattention  des  physiologistes  aussi  bien  que  des  hislo- 
logistes,  car  on  a  espere  y  trouver  le  serrel  de  la  contraction 
musculaire. 

11  est  n^cessaire,  pour  se  rendre  comple  des  changemenls  de 
(lisposition  que  la  contraction  produit  dans  les  stries  musculaires, 
dVn  bien  connaitre  l'aspect  ä  Tetat  normal,  ür  cetaspert,  comme 
on  s'en  convainc  facileinent  par  un  examen  attentif,  n'est  pas  lo 
meme  lorsque  le  faisceau  musculaire  est  revenu  sur  lui-möme 
ou  lorsqu'il  a  ete  tendu.  II  doit  donc  (^tre  observe  dans  ces  deux 
etats. 

Pour  eludier  les  faisceaux  musculaires  a  Tetat  vivant  et  en      ^»^y* 

oxamines 

extension,  il  faul,  chez  un  lapin  queTon  vienl  de  sacrificr,  denn-  »leiatvivani. 
derundes  muscles blancs  de  la  cuisse,  le  grand  adducteur  par 
exemple.  On  y  pratique  une  incision  nette  et  peu  profonde,  qui 
doit  etre  perpendiculaire  ä  la  direction  desfdires.  Alors,  k  Taide 
d'une  pince  appliquee  sur  une  des  levres  de  Tincision,  onarracbe 
Taponevrose  et  quelques  faisceaux  primitifs  sous-jacents.  Puis, 
appliquant  de  nouveau  la  pince,  on  peut  extraire  de  lasurface  du 
mascle  des  faisceaux  gioupes  ennombre  i)lus  oumoinsconside- 
rable,  qui  s'en  d^tachent  comme  des  ülaments.  A  mesure  qu'on 
les  extrait,  ces  fdaments,  qui  par  une  extremito  sont  tenus  par  la 
pince,  restent  par  leur  autre  extremite  adh^renls  a  lamass«^  mus- 
culaire. On  glisse alors  au-dessous  une  lame  de  verre  bien  propre, 
sur  laquelle ils  se  fixent dans  un  etat d'extension qui  varieia suivant 
la  volonte  de  Toperateur.  II  suflit  ensuite  de  recouvrir  avecune 
lamelle  et  de  couper  Textremite  adherenle  au  muscle  poui- 
obtenir  une  bonne  preparation  d'un  peüt  groupe  de  faisceaux 
musculaires.  Pour  la  mettre  k  Tabri  de  Tevaporation  pendant 
Texamen,  la  lamelle  k  recouvrir  est  bordee  avec  de  la  paraf- 
fine. 

En  examinant  comparativement  deux  preparations,  Fune  ou 
les  faisceaux  ont  ete  tendus  et  une  autre  oü  les  faisceaux  sont 
revenus  sur  eux-mömes,  on  reconnait  immt^diatement  entre  eux 
une  grandedifiFerence.  Sur  le  muscle  non  tendu,  les  stries  trans- 
versales sont  tres-rapprochees,  et  il  faut  de  forts  objectifs  pour 
les  dislinguer.  Sur  le  muscle  tendu,  au  contraire,  les  stries  trans- 
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rk'Uiil 
(lo  la  ätrialion 
iraiisvorsalc. 


versales  sont  beaucoup  plus  eloignecs  les  unes  dpsauUes,  et  Ton 
npeiToit  dos  details  qui  echappenl  completement  sur  le  iriuscle 
non  tpndu.  A  un  grossissement  de  400  ä  600  diamötres,  il  donne 
iineimage  d'une  admiiable  regularite.  Les  slries  transversales  y 
sont  exaetement  paralleles.  Les  slries  longitudinales  y  sont  mal 
indiquees.  Cependant  elles  se  reconnaissenl  ä  certains  details 
dont  il  sera  qiioslion  bientot. 

Le  faisceau  primitif  completement  degage  a  la  forme  d'un 

cylindre;  mais,  dans  notre  pre^paration,  la  lamclle  de  verre  le 

comprimant  legerement  ramene  ä  Tetat  plan  une  certaine  eten- 

dne  de  sa  surfare.  C'est  sur  cetle  surface  que  doit  porter  Tobser- 

vation.  Mottons  Tobjeetif  bien  an  point 

sur  la  premiere  couche  musculaire  qui 

se  presente  au-dessous  de  la  lamelle,  et 

prenons  garde  de  ne  pas  Tabaisser  au  delä, 

parce  que  l'image  perdrait  de  sa  nettete. 

Nousverrons  que  la  striation  transversale 

n'est  pas  produite  simplement  par  des 

bandes  de  möme  epaisseur  alternative- 

mcnt  claires  et  obscures,  mais  qu'elle  est 

'     determinee  par  des  bandes  claires,  lai-ges, 

devenant  d'autant  plus  claires  qu'on  eloi- 

gne  legerement  Tobjectif,  separees  par  des 

bandes  obscures  moins  larges  et  qui  de- 

viennent  d'autant  plus  obscures  que  la 

bände  large  devient  plus  claire.   Getto 

bände  obscure  est  divisee  par  une  strie 

transveisale  tres-mince  qui  possede  les 

mftmos  proprietos  optiques  que  la  bände 

claire.  Cette  strie  claire  n'est  pas  continue 

dans  toutc  Tepaisseur  de  la  fibre,  eile  est 

coupee  ä  inlorvalles  reguliers  par  dos  points  obscurs  qui  indi- 

quent  la  striation  longitudinale*.  Si,  au  contraire,  on  rapproche 

Tobjectif ,  los  parlies  claires  deviennent  obscures  et  reciproque- 

mont;  la  figure  lfi7  represente  un  faisceau  primitif  vu  de  celte 

facon. 


Fig.  167.  —  Faisceau  pri- 
mitif du  inusclc  grand 
adducleur  du  lapin,  exa- 
minc  a  relat  vivant  dans 
son  propre  plasnia,  et  a 
Total  d'extension.  —  «, 
disque  ^pais;  6,  disque 
mince;  c,  espace  inler- 
m^diaire;  w,  noyau  vu 
de  profil.  —  700  diani. 


1  Les  faisceaux  primitifs  des  muscies  rouges  du  lapin  possddent  desstries  transver- 
sales beaucoup  moius  r^guli^res,  et  la  striation  longitudinale  y  est  beaucoup. plus 
marquee. 
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Si  nous  obsorvons  im  faisceau  primilif  qui  n'a  pas  ete  sou- 
mis  ä  Toxtension,  la  slrie  bne  sc  distingue  plus,  et  la  bände  a 
(flg.  167)  est  beauooup  moins  haute.  La  bände  claire  est  egalement 
moins  large.  Un  peu  plus  loin,  ä  propos  des  libres  musculaires 
despattes  de  rhydrophile,  nous  indiquerons  d'aulres  details  sur 
les  übres  musculaires  tondues  ou  non  lendues,  en  contraction 
ou  ä  Telat  de  repos,  qui  nous  donneront  sur  la  striation  des 
muscles  des  notions  plus  completes.  Mais  avant  dV  arriver,  il 
importe  d'etudier  cerlains  modes  de  prepaiation  des  faisceaux 
primitifs,  qui  nous  feront  micux  connaitre  la  Constitution  intime 
de  la  substance  musculaire. 

Parmi  lesreaclifs  qua  Ton  peut  faire  agir  sur  les  faisceaux  des 
muscles,  les  uns  accusent  la  striation  longitudinale  et  permettent 
nieme  de  decomposer  les  faisceaux  en  fibrilles,  les  aulres  au 
contraire  rendent  la  striation  transversale  bien  nette,  tandis  que 
la  longitudinale  disparalt  plus  ou  moins  completemenl. 

L'alcool  dilue,  Talcool  ordinaire  et  Talcool  absolu,  Tacide 
pirrique  sature,  Tacide  chromique  ä  toutes  les  doses  de  concen- 
Iration  inferieures  ä  2  pour  1000,  les  bichromates  de  potasse  et 
d*ammoniaque  jusqu'ä  la  dose  de  2  pour  100,  permettent  de  de- 
composer les  faisceaux  primitifs  enübrilles.  Ces  reactifs  sonttous 
employ^s  de  la  möme  facon  :  Un  fragment  de  substance  muscu- 
laire, enleve  comme  il  a  ete  dit,  est  dispose  le  long  d'une  petite  tige 
de  bois  et  fixe  enextension  sur  celle-ciau  moycn  deligatures  pla- 
cees  ä  ses  deux  extremiles.  Le  tout  est  plonge  dans  le  liquide  et  y  est 
maintenu  jusqu'ä  ce  que  le  muscle  ait  acquis  un  certain  degre  de 
rigidite.  La  dissociation  faile  au  moyen  des  aiguilles  permet  alors 
d'isoler  des  faisceaux  primitifs  et  möme  de  les  decomposer,  surtout 
s'ils'agit  de  faisceaux  un  peu  volumineux  comme  ceux  de  la  gre- 
nouille,  ou  mieux  encore  ceux  de  la  raie,  en  fibrilles  plus  ou 
moins  fines,  sur  lesquelles  on  peut  encore  reconnaltre  la  striation 
transversale.  (Pour  Tetude  de  ces  fibrilles,  voyez  plus  loin :  fibres 
des  hydrophiles). 

.Parmi  les  r6actifs  qui  accusent  la  striation  transversale  et  peu- 
vent  meme  decomposer  le  faisceau  en  disques  superposes,  Frey 
indique  Tacide  acetique  ä  *  ou  1  pour  100,  l'acide  chlorhydrique 
de  1  pour  200  ä  1  pour  2000,  le  carbonate  de  potasse,  le  chlorure 
de  calcium,  le  chlorure  de  baryum,  et  enfinle  sucgastrique.  De 
lous  ces  reactifs,  le  plusanciennement  connu  est  certainemenl  le 
suc  gastrique.  Tous  les  physiologistes  qui  ont  etudie  au  micro- 
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scope  reffet  de  la  digostion  artificielle  surlesmuscles  onlobsenV* 
V  la  decomposilion  en  disques,  dec'omposition  sur  laquelle  ßow- 
man*  a  beauroup  insiste,  et  c'est  pour  cela  que  Ton  appelle  ces 
disques,  disques  de  Bowman. 

Parmi  les  methodes  que  l'on  peul  employer  pour  decomposer 
un  faisceau  primitif  en  une  serie  de  disques,  celle  qui  doune  les 
resulfats  les  plus  beaux  et  les  moins  discutables  est  la  suivante : 
coiiK'cJiaiion.  (jn  muscle  enleve  ä  un  mammifere  que  Ton  vient  de  sacrificr  est 
soumis  ä  la  congelation,  puis  on  y  pratique  avec  un  rasoir  bien 
tranchant  des  coupes  qui  doivent  6tre  tres-minces  et  paralleles  ä 
Taxe  des  faisceaux.  On  les  dissocie  sur  une  lame  de  verre  dans  uno 
goulte  de  picrocarminato.  En  etudiant  alors  la  preparation  avec 
des  {^rossissemenls  varies,  de  150  ä  500  diam^tres,  on  reconnalt 
que  les  faisceaux  sont  decomposes  en  une  serie  de  disques  donl 
Tensemble  figure  une  pile  de  monnaie.  Lorsque,  sous  Tinfluence 
des  moyens  mecaniques  employes  pour  la  dissociation,  un  fais- 
ceau musculaire  ayant  subi  la  decomposilion  discoide  a  ele 
incurve,  au  niveau  de  la  convexite  les  disques  s'ecartent  les  uns 
des  aulres  comme  les  feuillets  d'un  livre  enlr*ouvert.  Si  Taclion 
niecanique  a  ete  plus  forte  et  plus  irreguliere,  les  disques  sonl 
separes  d'une  maniere  plus  ou  moins  complele,  et  quelques-uns 
entierement  isolfe  nagent  librement  dans  le  liquide  de  la  prepa- 
lation.  On  y  trouve  aussi  des  fragments  de  faisceaux  de  longueur 
variable,  formes  par  un  ensemblede  disques.  A  la  surfaco  de  c*s 
faisceaux  se  montrent  un  ou  plusieurs  noyaux,  qui  semblent  y 
elre  fixes  par  une  ties-faible  quantite  de  substance  granuleuse. 

Dans  cette  methode  n'inlervient  aucune  substance  chimique 
active,  et  des  lors  les  resultats  qu'elle  fournit  ne  laissent  aucun 
doute  sur  la  decomposition  des  faisceaux  musculaires  en  disques 
superposes.  Nous  avons  dejä  vu,  ä piopos du  sang,  la  congelation 
döterminer  la  dissolution  de  Themoglobine.  II  est  probable  qu'elle 
agit  sur  les  faisceaux  musculaires  d'une  maniere-  analbgue,  en 
dissolvant  une  substance  qui  souderait  les  disques  les  uns  aux 
autres  -. 


«  Bowman,  Philosophical  TransacUons,  1840  ;  part.  2,  p.  69,  et  1841,  pari.  \, 
p.  457. 

^  La  decomposition  des  faisceaux  musculaires  en  disques  peul  aussi  £lre  obsenr^ 
dans  des  conditions  oü  n'inlervient  aucun  röaclif  chimique;  lorsqu^un  foetus  humain 
a  <^te  frapp6  de  raort  dans  la  cavil6  ui6rine,  et  qu'il  y  a  f^journö  encore  un  certaio 
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Nous  venons  de  voir  la  substance  iniisculairc  qui  constilue  un 
faisceau  primilif  se  decomposer,  soit  en  disques,  soit  en  iibrilles, 
sousl'influence  de  certains  agcnts;  il  faut  en  conclure  avec  Bow- 
man  que  celle  substance  n'est  en  r&üite  formee  ni  par  des  disques 
ni  par  des  fibrilles,  raais  par  des  particules  limitees  par  des  plans 
de  segmentation  longiludinaux  et  transversaux.  Ce  sont  ces  par- 
lirules  qui,  considerees  comnie  les  organes  elementaires  de  la 
contraclilite,  ont  ete  designees  par  Bowman  sousle  nomde  sar- 
coitselements.  D'aprescette  coneeption,  une  fibrillc  musculaire 
sei'ait  ronstituee  par  une  sörie  de  sarcous  elements  places  bout  ä 
bout  dans  le  sens  longitudinal,  et  un  disque  serait  forme  par  une 
seule  couche  de  ces  elements  disposes  dans  le  sens  transversal. 

Qiumtäla  Constitution  intime  des  sarcous  elementsei  k  leur 
röle  dans  la  contraction  musculaire,  ce  que  nous  en  savons 
aujourd*hui  repose  en  majeure  partie  surTobsenation  des  fibres 
musculaires  des  insecles,  et  en  particulier  des  fibres  musculaires 
des  pattes  et  des  alles  de  Tliydrophile  (hydrophilus  piceus). 

Chez  cet  insecte,  il  y  a  deux  especes  de  muscles.  Ceux  des 
ailes,  que  Ton  raet  ä  döcouvert  apres  avoir  extirpö  une  elytre  et 
excise  la  lame  dorsale  de  la  carapace  qui  corvespond  ä  son  Inser- 
tion, apparaissent  comme  une  masse  d'un  blanc  mat.  Ceux  des 
pattes,  au  contraire,  sont  translucides  et  ont  Taspect  sarcoma- 
teux. 

Poui  exanriinerau  microscope  les  muscles  des  ailes,  il  suffit  d'en 
retrancherunepetite  portionavec  desciseaux  courbessurTanimal 
encore  vivant  et  de  les  dissocier  sur  une  lame  de  verre  dans  du 
serum  faiblemenl  iode  ou  dans  du  picrocarminale.  Les  faisceaux 
qui  sont  demeures  intacts  sc  montrent  comme  de  gros  cylindres 
recouverts  de  distance  en  distance  d'amas  granuleux  en  forme  de 
monticules,  et  garnis  d'innombrables  ramifications  de  trachees. 
Quant  ä  la  substance  musculaire  eile- möme,  sastriation  estmas- 
qu^e  par  une  quantite  considerable  de  grosses  granulationsgrais- 
seuses.  La  plupart  des  faisceaux  sont  plus  ou  moins  dissocies,  et 
I'on  peut  reconnaitre  alors  qu'ils  sont  compos^s  par  une  serie 
de  fibrilles  admirablement  Striches  en  travers,  s«»parees  les  unes 


Sarcous 
olenirnts. 


Muscles  do 
Thydrophile, 


temps  avant  d'dtre  expulso,  il  s*y  produit  une  sorte  de  mac^ralion  sans  putr^faction. 
Si  Ton  Studie  les  faisceaux  musculaires  de  ces  embryons  dans  du  serum  iod6  ou  dans 
da  picrocarminate,  on  y  observe  souvent  une  d^composilion  discoide  aussi  marqucc 
que  Celle  produite  sous  rinfluence  de  la  cong^lation.  ^ 
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desaulres  pardesgranulationsgraisseuses  et  rclieesen  faisc^aux 
par  les  ramificaf ions  des  tracht^es.  Mais  il  n'y  a  pas,  aulour  de 
leur  ensemble,  une  enveloppe  analogue  au  sarcolemme. 
Fibriiies  Les  fibrilles  des  ailes  de  Thydrophile  sont  ineonlestablenienl 

des  muscics  "  * 

dcs^aiies  les  objets  les  phis  nels  pour  l'etude  de  la  striation  musculaire. 
i'iiydrophiic.  La  facilile  de  les  observer  isolecs  sans  qu'elles  aient  subi  aucünc 
alteration  permet  dedistinguermieux  qu'ailleursle  detail  des  dis- 
positions  elementaireset  de  se  rendre  mieux  compte  ensuite,par 
comparaison,  de  la  structure  sinon  semblable,  du  moins  analogue 
des  autres  muscles.  Gelles  de  ces  fibrilles  quise  trouventtendues 
par  un  Hasard  de  pr^paralion  donnent  des  images  tres-neltes  et 
tres-regulieres  qu'on  s'accorde  ä  considörei*  comme  normales. 
Lorsque  avec  un  fort  grossissemont,  600  ä  1000  diametres,  rob- 
jeclif  est  mis  au  point  sur  le  bord  de  la  fibrille,  on  y  voit  une 
söiie  de  bandes  alternatives  obscures  et  claires,  qui  nous  rappel- 
lent  entierement  la  disposition  des  faisceaux  primitifs  examines 
ä  Tetat  de  lension  sans  addition  d'aucun  liquide  (fig.  167).  Une 
Serie  de  bandes  obscures  ä  peu  pres  aussi  longues  quo  lai'ges 
sont  Separees  les  unes  des  autres  par  des  bandes  claires,  el  res 
dcrnieres  sont  travei'sees  en  leur  milieu  pai*  une  Stria  qui  a  les 
memes  qualites  opliques  que  la  bände  obscure.  En  effet,  si  Ton 
eloigno  l'objectif,  les  bandes  qui  etaient  obscures  deviennent 
claires,  et  celles  qui  etaient  claires  deviennent  obscures.  Nous 
designerons  la  bände  obscure  dont  nous  avons  parle  tont  d'abord 
sous  le  nom  de  disque  large,  la  strie  qui  divise  la  bände  claire 
sous  le  nom  de  disque  mince^  et  ce  sont  les  noms  dont  nous  nous 
servirons  pour  fixer  les  idees. 
Disquciai-ge  C'cst  aiusi  quc,  dans  une  fibrille  consideree  suivant  sa  Ion- 
disque  luiiice.  gueur  (A  et  B,  fig.  168),  nous  trouverons  successivement  un 
disque  large,  une  bände  claire,  un  disque  mince,  une  nouvelle 
bände  claire  et  de  nouveau  un  disque  lai^ge.  Lorsque  les  fibres 
ontetepröpareesavec  du  picrocarminatc  et  qu'elles  y  onts6joume 
au  moins  une  semaine,  les  disques  larges  et  les  disques  minces 
presentent  une  coloration  rouge,  tandis  que  les  espaces  claii*s 
sont  incolores. 

Tels  sont  les  faits  que  Ton  observe  en  employant  des  objectifs 
ä  grand  angle  d'ouverture,  enmettantle  miroir  qui  sert  a  eclairer 
Tobjct  exactement  dans  Taxe  optique  de  Tinstrument  et  en  n'em- 
ployant  pas  do  diaphragme.  Si  au  contraire  nous  mellons  au- 
dessous  de  Tobj^t  un  diaphragme  tres-pelit  et  si  nous  Teloignons 
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un  peu  de  maniere  ä  ombrer  le  champ,  il  se  produii'a  iinmediate- 
nient  des  phenomenes  de  diffraction  qui  modilieronl  rimage  d'une 
maniere  plUvS  ou  moins  considerable. 

Si  l'on  poursuil  l'observation  dans  ces  conditions,   en  ein-    pht^nomcnes 
plo\ant  im  bon  objectif  ä  Immersion  donnanl  600  ou  800  dia-    *"  cblT/^"*" 

Ic«  fibrillc*. 


r 


Fig.  168.  —  Fibrilles  des  alles  de  Thydrophile,  prcparces  et  conservees  daiis  ie 
picrocarminsUe  ä  1  pour  100.  —  A  et  B,  deux  de  ces  fibrilles  de  difR^rents  dia- 
metres  ä  r^tat  d^extension.  a,  disque  ^pais ;  ö,  disque  miace ;  c,  espaco  intenne- 
diaire.  —  C  et  D,  porlion  de  ces  fibrilles  vues  en  cloignant  Tobjectif  et  avec  un 
peilt  diaphragme.  n,  disque  epais;  c,  disque  niince.  —  2000  diam. 

metres,  et  qu'apres  Tavoir  mis  exactement  au  poini,  on  l'eloigne 
un  peu  de  maniere  ä  faire  apparaitre  brillants  les  disques  larges, 
on  y  voit  se  dessiner  de  nouveiles  stries.  Sur  les  fibrilles  les  plus 
larges,  Celles  par  exemplequi  ont  3ä  4;xde  diametre,  il  se  produil 
sur  chaque  disque  epais  deux  stries  longitudinales  et  deux  stries 
transversales (D,  fig.  168).  Sur  les  plus  minces,  par  exemple  Celles 
qui  n'ont  que  2  fx  de  diametre,  il  se  montre  sur  les  disques  epais 
seulennent  deux  raies  perpendiculaires  enlre  elles(C,  fig.  168),  se 
renconti-ant  au  centre  du  disque  et  y  dessinant  une  croix. 

Ces  stries  ne  correspondent  pas  ä  une  disposition  anatomique; 
elles  sont  un  simple  jeu  de  lumiere.  Ge  sonl  des  phenomenes  de 
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diffraction,  analogues  ä  ceux  qui  se  produisent  auloui'  d'iine  boiile 
de  graisse.  En  effet,  si  au  lieu  de  la  lumiere  blanche  on  emploie 
une  lumiere  monochromatique  jaune,  comme  on  Toblient  en  fai- 
sant  bruler  de  la  soude  dans  un  fort  bec  de  gaz  ä  double  couranl, 
ces  stries  de  diffraction  s'accentuenl  et  paraissent  comme  de  ve- 
ritables  raies  noires  tracees  ä  la  plume.  C'est  lä  une  preuveque  ce 
sont  bien  des  phenomenes  de  diffraction,  car  on  sait  que  lous 
les  phenomenes  de  ce  genre  sont  exageres  lorsquc  pour  lespro- 
duire  on  emploie  la  lumiere  jaune  (voy.  p.  20). 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  fibrille  de  Faile  de  Thy- 
drophile  s'applique  seulement  ä  Celles  de  ces  fibrilles  qui  sont  en 
extension.  Celles  qui  ne  sont  paslendues  fournissent  une  image 
bien  differcnic.  Les  espacos  clairs  ne  s'y  voient  pas  et  les  dis- 
qnes  epais  sont  separes  les  uns  des  autres  par  le  disque  mince, 
reconnaissablc  ä  sa  forte  refringence;  sur  certains  meme,  il  a 
completement  disparu,  et  la  fibrille  parait  homogene.  Quel- 
quefois  eile  est  revenue  sur  elle-möme  de  teile  sor.te  que  le 
disque  epais,  renfle  ä  sa  partie  moyenne,  semble  comme  tasse 
suivant  sa  longueur.  II  en  resulte  que  la  fibrille  tout  enliere  ä  un 
aspect  moniliformc.  Enfin  il  arrive  que  les  stries  de  la  fibre,  au 
lieu  d'ötre  transversales,  sont  obliques.  Gelte  disposition  a  ete 
docrite  et  figuree  comme  normale  parDujardin',  qui  Tavailob- 
servee  sur  les  fibrilles  musculaires  des  crustaces.  II  s'agit  proba- 
blement  d'un  ai'tificc  de  preparation,  ainsi  qu'on  peut  le  recon- 
naitre  en  etudiant  attcntivement  des  fibrilles  des  ailes  de  Thydro- 
phile;  lorsqu'une  de  ces  fibrilles,  par  suite  de  la  dissociation,  a 
ete  repliee  sur  elle-möme  de  maniere  ä  former  un  arc,  les  stries 
ne  sont  plus  paralleles,  et,  si  desfibresse  sont  mSlees  les  unes  aux 
autres,  il  arrive  tres-souvent  que  Tune  d'elles,  qui  elait  d'abord 
rectiligne  et  avait  des  stries  parfaitemcnt  transversales,  enpossede 
de  plus  ou  moins  obliques  lorsqu'elleaete  deviöe  de  sadircclion. 
Accrochee  ä  ses  voisines  en  divers  poinls,  eile  a  subi  une  teusion 
irreguliere  agissant  en  sens  inverse  sur  chacun  de  ses  bords,  et 
dont  le  resultat  est  necessairement  une  modification  dans  la 
direction  des  stries. 
strio  II    est   une    derniere    image    que   presentent  les    fibrilles 

de  Mensen,    de  1  ailc  dc   Ihydrophile  lorsqu elles  sont   bien  tendues.   Le 
disque  epais  est  divise  transversalem ent  en  deux  parties  egales 

1  Dujardin.  L'Observateur  au  microscope,  18/12;  Atlas.  Fl.  Ul,  flg.  22. 
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par  une  slrie  claire  difficile  k  voir  et  qui  a  ete  indiquee  pour  la 
premiere  fois  par  Hensen*.  Nous  la  designerons  sous  le  nom  de 
strie  intermediaire. 

Pour  rendre  bien  evidents  lous  les  details  de  la  struclure  des 
fibrilles  musculaires  de  Taile  de  Thydrophile,  il  est  n^cessaire 
de  les  colorer  avee  le  picrocarminate,  comme  nousl'avons  indi- 
que  d'abord,  ou  avec  Fhemaloxyline.  Mais  le  picrocarminate, 
mSme  ea  suivant  les  indications  que  nous  avons 
donnees  plus  haut,  ne  produit  jamais  une  forte 
coloration.  Les  diflerences  de  teinte  ne  sont 
pas  suffisamment  accusöes,  et,  pour  cet  ob- 
jet,  rhematoxyline  präsente  sur  le  picrocar- 
minate de  grands  avantages.  Pour  reussir,  il 
faut  proceder  de  la  maniere  suivanle :  un  ou  deux 
faisceaux  des  muscles  des  ailes  elant  enlev6s  sur  „     ,^^       «. 

Fig.  169.  —  Fi- 

1  animal  vivant,  puis  places  sur  une  lanne  de  verre,  briiie  de  raiie 

y  sont  rapidement  dissocies  avec  des  aiguilles  ^^/''^^'^^'^ar  u 

trfes-fines  sans  y  ajouter  aucun  liquide  et  en  s'ai-  demi-dessicca- 

dant  de  la  demi-dessiccation  qui  pennet  de  fixer  ^'f."  "p*"^*  "^ 

*      ^  .  sdjour    de    24 

a  mesure  et  de  tendre  plus  ou  moms  complete-    heure«dansrai- 
ment  les  fibrilles  separees.  Pour  eviter  dans  celte     cooiauuers.Co- 

.  1  -1  •         jn  loralion  ä  rhö- 

operation  la  dessiccation  complete,  il  convienl  d  hu-  maioxyiine.  — 

raecler  ä  mesure  et  legerement  au  moyen  de  Tha-  c,d»fi"eepais^ 

leine. Ondeposealorssurlesfibrillesdissociecsdeux  ce';  o,  espace 

ou  trois  jijouttes  d'une  Solution  d'h^matoxyline riebe  ^y^]^ '  ^t\.  *^"® 

^  •'  intermediaire. 

en  mäliere  colorante  et  anciennement  pr^paree^.     2000  diam. 

Quelques  minutes  suffisent  pour  ieur  donner  une  coloration 
violette  tres-foncee,  et,  comme  elles  sont  fixees  sur  la  lame  de 

1  Mensen^  Ueber  ein  neues  Stracturverbeeltniss  der  quergestreiften  Muskelfaser 
{Arbeiten  des  Kieler  physioL  Instituts,  1868,  p.  1).  Nous  ne  connaissons  le  tra- 
vail  de  Hensen  que  par  un  compte  rendu  de  F.  Boll  (CentraibiattyiSQS^p.  853). 
n  en  faulte  que  Hensen  a  rdellement  observe  dans  le  disque  ^pais  bir^fringeot  une 
Stria  transversale  monor6fringente.  D'aprös  lui,  cette  strie  correspond  ä  un  disque, 
mais  cette  maniere  de  voir  ne  peut  s'appuyer  sur  l'observation  ni  des  flbres  muscu- 
laires Tivantes,  ni  des  fibres  colordes  soit  avec  le  picrocarminate  soit  avec  Th^ma^ 
toxyline. 

3  Cette  heinatoxyline  est  prepar6tt  par  le  proc6dö  deBoehmer  (p.  103).  Le  md« 

lange  de  la  Solution  alcoolique  d'hdmatoxyline  et  de  la  Solution  d'alun  produit  une 

■Solution  faiblement  color6e  et  <l'un  vioiet  brunätre.  Mais,  dans  les  jours  qui  suivenl, 

eile  prend  une  ieinte  violette  plus  franche,  en  m6me  temps  qu*il  8*y  produit  un  d6p6t 

Ranyier,  Histol.  31 
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verre  par  la  demi-dessiccalion  qui  a  6t6  prealablementemployee, 
on  les  lavera  sans  les  detacher  au  moyen  d'un  filet  d'eau  qui  en- 
trainera  la  Solution  d'h^matoKyline. 

Ces  fibrilles,  traitees  par  Talcool  absolu  et  Tessence  de  girofle, 
se  conservent  tres-bien  dans  le  bäume  du  Canada  et  constituenl 
de  fort  belles  pr^parations.  Les  disques  ^pais  et  les  disques  minces 
y  sont  color^s  en  violet;  les  epais  toujours  d'une  manifere  plus 
inlense.  Les  bandes  claires  y  sont  incolores.  II  en  est  de  m^me  de 
lastrie  intenn^diaire,  visibleseulement  sur  les  fibrilles  forlement 
tendues.  Cette  strie,  qui  semble  formee  par  une  substance  sem- 
blable  ä  celle  qui  existe  au  niveau  des  bandes  claires,  se  monti'e 
d'une  manifere  beaucoup  plus  conslante  et  parait  beaucoup  plus 
large  si  les  faisceaux  musculaires,  avant  d'Stre  soumis  ä  la  des- 
siccation  et  ä  la  teinture,  ont  s6journ6  vingt-quatre  heures  dans 
Talcool  au  tiers  (ä,  fig.  169).  Cela  tient  ä  ce  que  l'alcool  a  fix^  la 
substance  qui  compose  les  disques  6pais,  de  teile  sorle  qu'elle  ne 
tend  plus  par  son  ^lasticite  k  combler  Tespace  qui  se  forme  en 
leur  milieu  (strie  intermödiaire)  lorsqu'on  les  a  tendus. 
iiusciosdes        Les  fibres  musculaires  des  pattes  de  Thydrophile  presentent 
nl^drophüe*   de  trfes-notables  diff^rences  avec  Celles  des  alles.  Pour  les  etu- 
dier,  il  faut  proceder  de  la  fagon  suivante  :  une  patte  etant  en- 
levöe  par  arrachement  ä  Tanimal,  on  coupe  avec  un  scalpel  la 
carapace  de  Tarticle  le  plus  large,  de  maniöre  ä  mettre  k  nu  les 
fibres    musculaires.  Le  tendon  chitinis^     et    lamelleux    sur 
lequel   ellcs  s'insferent  est  alors   detach^  avec  des    ciseaux. 
A  Taide  d'une  pince,  on  Tenlöve  avec  les  fibres  qui  lui  sont 
attachees.  Le  tout  est  portö  sur  une  lame  de  verre,  dans  une 
goutte  de  lymphe  qui  s'est  6coul6e  de  la  blessure  produite  par 
Tarrachement  de  la  patte ;  une  lamelle  etant  ajoutee  et  bordee  ä 
la  paraffine,  on  obtient  une  pr^paration  trfes-propre  ä  l'etude  des 
faisceaux  musculaires  k  l'^tat  vivant. 

Le  sörum  iode  et  le  picrocarminate  sont  employ^s  avec  avan- 
tage  lorsque  Ton  veut  examiner  certains  details  de  structure.  En- 
ün  on  peut  aussi,  apres  avoir  detache  la  patte  de  Tanimal,  la 
plonger  dansTalcool  absolu  et,  quelques  heures  aprfes,  en  extraire 
des  faisceaux  musculaires  qui,  mont^s  dans  le  bäume  du  Ganada, 

paiUet^.  C*est  seulenient  lorsqn'elle  a  subi  ces  modifications  qu*elle  convient  pour 
la  coloration  des  fibrilles  musculaires.  U  faut  filtrer  la  liqueur  immödiatenaent  avant 
d'en  faire  usage. 
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fournissent  de  bonnes  preparalions  pour  Tobsenation  des 
museles  ä  la  luraifere  polarisee.  Cependant  elles  ne  valent  pas, 
ineme  pour  cette  etude,  celles  des  museles  vivants. 

Les  faisceaux  primitifs  de  ces  museles  ne  se  dissocient  pasaussi 
facilement  en  fibrilles  que  ceux  des  ailes.  Du  resle,  leur  Constitu- 
tion est  absolument  differente  de  celle  de  ces  derniers ;  eile  est 
semblable  i  celle  des  museles  des  mammiferes,  des  museles  blancs 
du  lapin  en  particulier.  On  y  distin^e  un  sarcolemme,  des 
noyaux  sous-jacent^  et  une  masse  musculaire  continue  sans  gra- 
nulations  graisseuses,  avec  une  admirable  striation  transversale  et 
longitudinale. 

La  striation  longitudinale  separe  assez  nettement  les  uns 
des  autres  les  disques  epais ;  ils  sont  plus  longs  que  ceux  des 
fibres  des  ailes  et  figurent  des  bätonnets  ranges  regulierement 
les  uns  ä  cöl6  des  autres.  A  un  grossissement  de  200  ä  300  dia- 
metres,  lorsque  l'objectif  est  un  peu  au-delädu  point,  les  disques 
minces  apparaissent  dans  l'espace  clair  comme  autant  de  grains 
brillanls.  A  un  grossissement  plus  considerable,  500  ä  600  dia- 
metres,  ils  semontrent  avec  des  caractöres  identiques  ä  ceux  que 
nous  avons  signales  pour  les  fibres  des  ailes. 

Ce  grossissement  permet  de  reconnaitre  sur  les  fibres  for-  dj^,,^ 
tement  tendues,  surtout  lorsqu'elles  ont  6t6  fix^es  dans  cet  6tat 
au  moyen  de  Talcool,  quelques  dötails  de  structure  que  nous 
n'avons  pas  indiqu^s  i  propos  des  fibrilles  des  ailes,  car  ils  se 
monlrent  seulement,  au  moins  d'une  maniöre  nette,  dans  les 
fibres  musculaires  que  nous  considörons  en  ce  moment  et  dans 
quelques  autres  que  nous  signalerons  ä  mesure.  Le  disque  6pais, 
au  lieu  d'ßtre  constitue  de  deux  pifeces  distinctes  separees  par  la 
strie  intermediaire,  parait  compose  d'un  plus  graüd  nombre  de 
pieces  superposees,  le  plus  souvent  trois  :  une  centrale  et  deux 
terminales.  Ces  deux  terminales  ont  ete  design^es  par  quelques 
auteurs  (MerkeP,  FloegeP,  Frediricq^)  sous  le  nom  de  disques 
accessoires.  Brücke*  avait  d^jädöcritetfigurö  cette  disposition,  et, 
TobseiTant  par  hasard  sur  certaines  fibres,  il  supposait  qu'elle 

1  Merkel^  Der  quergestreifte  Muskel  {Arch,  f.  micr.  Anatomie,  1872,  p.  2AA  ) 

^Flcsgel,  üeber  die  quergestreiften  Muskeln  der  Milben  {Arch*  /*.  micr,  Anat., 
Vni,  1872,  p.  69). 

3  Fridiricq,  Gön^ration  et  structure  du  tissu  musculaire.  Bruxelles,  1875. 

^  B/*ücke,  UnlersuchuDgen  über  den  Bau  der  Muskelfasern  mit  Hülfe  des  polari- 
sirteii  Lichts  (i/^m.  de  Vacad.  des  sctences  de  Viermej  t.  XV.  1858). 
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clait  en  rapporl  avec  l'etat  du  muscle  au  moment  desamort.  Mais 
il  est  facile  de  s'assurer  qu'elle  depend  du  degv&  d'exlensioo,  et 
qu'ellenesemontrequesurles  fibres  qui  sontfortement  lendues. 

Chez  d'autres  inscctes  on  peut  reconnaitre  dans  les  disques 
epais,  lorsque  les  fibres  sont  bien  lendues,  un  nombre  encore  plus 
considerable  de  pieces.  II  y  a  mßme  des  muscles  oü  cetle  disposition 
est  tellement  nette  qu'il  n'est  pas  necessaire  pour  la  voir  que  les 
fibres  soienl  en^extension.  Dans  ce  cas  est  la  tunique  musculaire 
du  Jabot  de  la  blatte  Orientale,  inseete  que  Ton  peut  sc  procurer 
facilement  en  toute  saison  chez  les  boulangers.  Pour  en  oblenir 
de  bonnes  preparations  d'etude,  il  faul  proceder  de  la  manierc 
suivante  :  Tanimal  ^tant  fixe  sur  une  lame  de  liej^e,  on  inlroduil 
entre  deux  arlicles  de  sa  carapace  la  poinle  de  la  canule  d'une 
seringue  hypodermique,  contcnant  une  Solution  d'acide  osmique 
ä  2  pour  400.  En  poussant  Finjeetion,  on  reitiplit  toute  la  ca- 
vit6  lacunaire  de  Tanimal,  et  lous  les  organesse  trouvent  baignes 
dans  Tacide  osmique  qui  en  fixe  les  tissus.  L'insecte  est  alors 
ouvert  sous  Teau;  le  Jabot,  quise  presente  sous  la  forme  d'un 
grand  sac  plac6  immediatement  au-dessous  des  glandes  salivaires 
et  occupant  une  notable  parüe  du  corps,  est  detache  et  fendu 
dans  sa  longueur.  Des  fragmcnts  de  sa  paroi  sont  etendus  sur 
une  lame  de  verre  et  dissoeiös  avec  des  aiguilles  de  maniere  a  en 
separer  autant  quepossible  Tepithelium  etlacuticulequiadherent 
ä  sa  face  interne.  Les  lambeaux  de  la  tunique  musculaire  ainsi 
isoles  sont  disposes  regulieremcnt  sur  la  lame  de  verre  dans  un 
melange  de  picrocarminale  et  de  glycerine,  dans  lequel  leur 
coloration  se  produit  progressivement.  Les  faisceaux  musculaires 
qui  composent  cetle  tunique  sont  aplatis,  rubanös,  anastomoses 
les  uns  avec  les  autres  par  des  branches  obliques  etroites.  Leur 
grande  minceur  en  rend  Tobservation  facile  et  prccise.  Yoici 
quelle  est  leur  Constitution  :  Enlre  deux  disques  minces  qui, 
suivant  Tobservation  d'Amici,  sont  rcconnaissables  au  resserre- 
ment  annulaire  du  sarcolemmc  äleurniveau,  le  disque  epais  se 
trouve  compose  de  cinq  parties  distinctes :  deux  disques  ter- 
minaux  accessoires  au  voisinage  des  disques  minces,  separes  d'eux 
par  des  bandes  claires,  et  Irois  pieces  centrales.  Les  deux  disques 
terminaux  sont  les  parties  les  plus  refringenlcs,  de  teile  sorte 
qu'elles  pamissenl  les  plus  lumineuscs  lorsqu'on  eloigne  leg^re- 
ment  Tobjectif  apres  Tavoir  mis  au  point. 

Du  reste,  le  nombre  des  pieces  qui  composent  un  disque  6pais 
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parail  variable  suivanl  les  muscles,  et  il  est  fort  probable  qu'il 
varie  en  eflet.  Plus  loin,  en  donnant  la  thiorie  de  la  contraction 
musculaire  qui  nous  paraitla  plus  probable,  nousreviendrons  sur 
ces  delails  de  stinicture  pour  montrer  que  la  decompositiondu  dis- 
queepaisaunecerlaineimportance  aupoiot  de  vue  physiologique. 
A  la  lumiere  polarisee,  un  faisceau  musculaire  de  la  patle  de 
rhydrophile,  tendu  de  manifere  ä  montrer  netlement  tous  ses 
details  de  structure  et  place  sur  champ  noir,  paralt  lumineux, 
excepte  dans  deux  positions  perpendiculaires  entre  elles.  II  se 
oomporte  comme  un  tendon  ou  un  poil.  Seulement  toutes  ses 
parties  Constituantes  ne  relablissent  pas  la  lumiere  au  mßme 
degre.  Lorsque,  pour  faire  cette  Observation,  on  emploie  un 
tres-fort  grossissement,  afin  de  distinguer  les  details  de  slruc- 
Iure  du  faisceau  musculaire,  on  reconnait  que  ce  sont  les  dis- 
ques  ^pais  et  minces  qui  devienncnt  brillants,  tandis  que  les 
bandes  intermödiaires  transversales  ou  longitudinales  restent 
obscures,  quelle  que  soit  du  reste  Torientation  du  faisceau. 
Brücke  *  s'est  appuye  sur  cette  Observation  pour  ötablir  qu'il  y 
a  dans  les  muscles  deux  substances  difierenles,  l'une  monor^frin- 
genle  et  l'autre  birefringente ;  la  derniere  scule  serait  douee  de 
contraclilite. 

Lorsque  Ton  place  sous  la  preparatron  une  lame  de  gypse,  de 
maniere  ä  colorer  le  champ  du  microscope,  les  parties  bire- 
fringentes,  c'esl-ä-dire  les  disques,  prennent  une  couleur  com- 
plementaire,  verle  si  le  champ  est  rouge,  violette  si  le  champ  est 
jaune,  etc.  Brücke  monte  d'ordinaire  ses  pr^parations  sur  une 
lame  de  gypse  et  obtientainsi  de  tres-jolis  objets  d'6tude. 

Xous  n'avons  pas  besoin  de  l'examen  du  faisceau  musculaire  a  la 
lumiere  polarisee  pour  savoir  que  les  disques  ont  d'aulres  pro- 
pri^t(^s  optiques  et  une  autre  Constitution  chimique  que  la  sub- 
stance  qui  les  s^pare,  puisque  nous  avons  vu  certains  röactifs 
les  colorer  differemment.  De  plus,  Tobsenation  ä  la  lumiere  po- 
larisee ne  saurait  nullement  etablir  ä  eile  seule  l'existence  de 
deux  substances  differentes  dans  la  fibre  musculaire.  En  effet, 
nous  avons  vu  plus  haut,  dans  les  generalitös  sur  Temploi  de  la 
lumiere  polarisee  en  histologie  (p.  38),  qu'une  teile  conclusion 
n'est  pas  rigoureuse,  ces  differences  pouvant  dependre  simple- 
ment  d'un  etat  de  compression  plus  ou  moins  grand  dans  une 
seule  direction. 

'  Brücke,  Muskelfasern  im  polarisirlen  Lichle  {Stricker' s  Handbuch,  p.  174). 
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Se  fondant  sur  les  ph^nomenes  qu'il  avail  obsei*ves  dans  les 
muscles  ä  la  lumiere  polarisee,  Brücke  a  chcrche  ä  pen6trer  la 
struclure  intime  de  Telement  musculaire  et,pour  le  faire,  ils'est 
appuye  sur  la  thßorie  de  Bartholin.  Comme  on  lesait,  Bartholin  a 
döcouvert  (1669)  dans  les  prismes  nalurels  de  spath  dlslande  le 
phenomfene  de  la  double  refraction;  pourrexpliquer,il  supposait 
qu'un  prisme  de  spath  est  constilue  par  une  quantite  innombra- 
ble  de  petits  prismes  semblables  juxtaposös,  auxquels  il  donnait 
le  nom  de  disdiaclasles.  De  meme,  Brücke  admet  que  les  dis- 
ques  musculaires  ^pais  et  minces  sont  formes  par  un  grand  nom- 
bre  de  petits  grains  juxlaposes  et  superposes  qu'il  appelle 
ögalement  disdiaclasles.  II  ne  s'agit  pas  1&  d'une  realite  anato- 
mique,  mais  d'une  simple  vue  de  Tesprit. 
Thdorio  Nous  arrivons  maintenant  ä  l'exposö  des  differentes  theories 
Disdiada*siä.  qui  ont  et6  emises  sur  le  mecanisme  intime  de  la  contraction 
musculaire.  Commengons  par  la  thöorie  de  Brücke. 

Lorsqu'un  faisceau  primitif  est  en  repos  et  k  Tetat  d'extension, 
les  disquespresententleurplus  grandelongueur.  Les  disdiaclasles 
seraiönt  alors  groupes  en  söries  longiludinales,  en  colonnes,  pour 
ainsi  dire.  Quand  la  contraction  se  produit  et  que  le  faisceau 
primitif  devient  plus  court  et  plus  epais,  chaque  disque  subit  une 
modification  dans  le  möme  sens,  et  les  disdiaclasles  changcraient 
d'ordre  de  bataille  pour  se  präsenter  de  front;  ils  diminueraient 
ainsi  lalongueurdudisque  etpar  suite  celle  du  faisceau  musculaire. 

Gelte  conception  est  fort  ing6nieuse,  mais,  Texislence  des  dis- 
diaclasles n'ßtant  ^tabliepar  aucune  Observation  directe,latheorie 
qui  repose  sur  leur  deplacement  n'a  en  röalite  aucun  fondemenl. 

Le  besoin  d'expliquer  la  contraction  musculaire  a  du  reste  con- 
duit  beaucoup  d'histologisles  ä  des  interprelations  ing^nieuses, 
et  möme  chaque  Observation  nouvelle  sur  les  parties  el^mentaires 
de  la  substance  musculaire  a  amene  avec  eile  une  nouvelle  theorie 
de  la  contraction. 

Ainsi  Krause',  partant  de  Tobservation  de  la  slrie  obscure  qui 
divise  en  deux  parties  egales  l'espace  clair  compris  entre  les  dis- 
ques  6pais  et  que  nous  avons  appele  disque  mince,  Observation  faite 
d^jä  par  Amici^  a  suppose  que  Tespace  compris  entre  deux 
disques  minces  est  une  holte  limitce  par  une  membrane  et  rem- 

*  Krause^  Ueber  den  Bau  der  quergestreiften  Muskelfaser  (Zeischr.  /.  ration, 
Medtcin,  1868,  p.  265  et  1869,  p.  111). 

^AtHici,  üeber  die  Muskelfaser  {Arch.  de  Virchow,  t  XVI,  1859,  p.  414). 
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plie  d'un  liquide  dans  lequel  flotte  un  prisme  qui  con^espondrait 
ä  ce  que  nous  avons  appel6  le  disque  öpais.  II  donne  ä  la  holte  le 
nom  de  case  musculaire  et  au  disque  le  nom  de  prisme  muscu* 
laire.  Cela  pos6,  voici  le  mecanisme  de  la  contraetion  : 

Pendant  le  repos,  le  liquide  contenu  dans  la  case  musculaire 
est  accuraulö  aux  deux  extr^mitös  du  prisme,  et  le  faisceau  pos- 
sede  alors  sa  plus  grande  longueur.  Au  moment  de  la  contraetion, 
le  liquide  de  la  case  passerait  sur  les  cötes  du  prisme,  de  teile 
Sorte  que  les  diff6rents  prismes  dispos^s  en  s6ries  longitudinales 
ne  seraient  plus  s6par6s  que  par  T^paisseur  des  cloisons  qui  limi- 
lent  les  cases.  Dfeslors  le  faisceau  tout  entier  serait  raccourci. 

Plus  r^cemment,  se  fondant  sur  Tobservation  de  la  strie  iiiöorio 
qui  divise  Irans versalement  en  deux  parties  ögales  le  disque  u^loi 
epais,  strie  interm^diaire  ou  de  Hensen,  Merkel*  a  pr6sent6 
ime  nouvelle  Iheorie  de  la  contraetion  musculaire.  II  admet  que 
cette  strie  repr^sente  unecloisoh ;  il  admet  ögalement  avec  Krause 
qiie  le  disque  mince  est  une  cloison,  de  teile  sorte  que  la  case 
musculaire  de  Krause  serait  constituße  en  röalitö  par  deux  cases 
superpos^es.  Quant  äla  substance  contenue  dans  chacune  de  ces 
cases,  eile  ne  serait  pas  formte  d'une  masse  solide  et  d'une  partie 
liquide,  mais  d*une  matiire  öpaisse  et  cependant  mobile.  Dans 
un  rauscle  ä  Tetat  de  repos,  cette  matifere  serait  accumulöe  des 
deux  cötes  de  la  strie  interm^diaire  et  constituerait  le  disque  epais. 
Lorsqu'il  est  contractu, au  contraire,  cette  substance  s'^loignerait  de 
la  strie  interm^diaire  et  viendrait  peu  ä  peu  s'accumuler  contre  le 
disque  mince.  A  une  certaine  p^riode  de  la  contraetion,  il  arrive- 
raitque  cette  substance  remplirait  uniformement  toutela  case,  et 
que  Ton  ne  verrait  plus  aucune  striation.  Lors  mfime  qu'on  ad- 
raettrait  le  fait,  il  n'expliquerait  enrien  la  contraetion  musculaire, 
puisqu'un  simple  transport  de  mati^re  d'une  extrimite  ä  l'autre 
d'une  case  ne  pourrait  pas  produire  un  raccourcissement.  Nous 
reviendrons  tout  ä  l'heure  sur  cette  thöorie  en  parlant  des  pheno- 
raenes  que  Ton  observe  en  r^alit^. 

Pour  fetre  complet,  signalons  en  passant  la  thöorie  suivante  :      TiiÄ>ric 
Frapp^  de  la  forme  en  spirale  que  prend  le  style  d*insertion  de  la      nouget. 
voilicelle,  lorsque  cet  inftisoire  revient  brusquement  ä  son  point 
d'atlache,  Rouget  ^  pensa  que  dans  ce  ph^nomfene  il  pourrait 
trouver  la  clef  du  mecanisme  de  la  contraetion,  et  il  supposa 

<  Merkei,  Loc.  cit. 

3  Rouget,  Journal  de  la  physiologie,  t.  VF,  1865,  p.  693 
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qu'une  fibrille  musculaire  est  cgnstituee  comme  Ic  style  de  la 
vorticelle.  Gette  comparaison  d'un  Clement  analomique  avec  un 
jorgane  complexe  n'est  pas  rigoureuse ;  pour  donner  quelque  fon- 
dement  ä  cetle  theorie,  il  aurait  fallu  etablir  quo  les  fibrilles  mus- 
culaires  sont  en  spirale.  C'est  ce  qiie  Tauteur  a  essaye  de  faire, 
mais  il  a  et6  trompeparlesimagesquefournissent  les  fibrilles  de 
Tailede  Thydrophile,  lorsqu'elles  ontsubi  des  torsions  ou  qu'elles 
sont  revenues  sur  elles-m^mes  (voy.  p.  480).  Nous  sommes  con- 
vaincu  que,  lorsque  M.  Rouget  aura  observe  des  fibrilles  muscu- 
laires  de  l'aile  de  l'hydropbile  colorees  au  carmin  ou  ä  Thema- 
toxyline,  il  abandonneracompletement  sa  mauiere  de  voir. 

Du  reste,  alors  möme  que  les  fibrilles  musculaires  seraient  en 
spirale  et  qu'elles  agiraient  comme  une  spire  de  laiton,  ce  qui 
n'est  pas  possible  puisqu'elles  sont  formöes  par  une  substance 
moUe,  leur  raccourcissement  au  moment  de  la  contraction  ne 
serait  nullement  expliquö. 
Laponiraciion      Avant  dc  discutcr  la  valeur  de  toutes  ces  theories,  il  convienl 

observifesur  .      .   .„      . 

lemuscie     d  obscrvcr  un  faisceau  primitif  vivant  en   etat  de  contraction. 

VI  van  I  * 

Gette  Observation  peut  6tre  faite  sur  les  muscles  des  pattes  de 
rhydrophile  examin^s,  soit  dans  la  lymplie  de  Tanimal,  comme 
nousavons  dit  plus  haut,  soit  dans  de  Talbumine  pure  de  Toeuf 
de  poule,  comme  l'a  conseille  MerkeP.  Dans  ces  conditions,  les 
faisceaux  musculaires  isolös  presentent  de  temps  en  temps  des 
conlractions  spontanöes.  Sur  un  point  du  faisceau  apparait  un 
noeud  öpais  dans  lequel  la  substance  musculaire  possede  des 
stries  beaucoup  plus  rapprochees  que  dans  le  reste  de  Tetendue 
de  ce  faisceau.  Ge  noeud  grossit,  en  attirant  ä  lui  une  partie  de 
la  substance  musculaire  placee  ä  ses  deux  extremiles,  puis  il  se 
deplace  tantöt  dans  une  direction,  tantöt  dans  une  autre,  en 
formant  comme  une  sorte  d'onde  qui  parcourt  le  faisceau  dans 
sa  longueur. 

Gette  premifere  Observation  est  facile,  parce  qu'elle  peut  se  faire 
ä  l'aide  d'un  faible  grossissement  (tOO  ä  300  diametres),  mais 
lorsque  l'on  emploie  un  objectif  plus  fort  (400  ä  600  diametres) 
pour  etudier  les  phönomenes  qui  se  produisent  dans  les  der- 
niers  elöments  musculaires  (disques  et  espaces  clairs),au  moment 
oü  la  contraction  survient,  on  rencontre  de  trfes-grandes  difii- 
cultes  parce  que,  le  faisceau  se  gonflant  au  niveau  du  noeud  de 

'  Merkel,  Loc.  cit. 
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contraction,  la  partie  qu'il  importe  de  biea  voir  n'csl  plus  au 
point  et  n'offre  des  lors  qu'une  image  confuse. 

En  ce  qui  regarde  les  phenomenes  intimes  de  la  contraction 
observables  au  microscope,  laseule  chose  qne  puisse  aftirmer  un 
obsenateur  consciencieux,  c'est  qne,  dans  Ics  parties  revonues 
snr  elles-mßmes  par  contraction,  les  disques  epais  sont  devenus 
moins  hauts,  qu'ils  sont  plus  rapproches  les  uns  des  autres  et 
qu'ils  sont  seulement  söpares  par  les  disques  minces,  les  espaces 
clairs  ayant  disparu. 

Vers  la  fin  deFobservation,  lorsque  la  contraction  des  faisceaux 
priiTiitifs  a  perdu  beaucoup  de  son  Energie,  on  peut  observer,  sur 
cerlains  de  ces  faisceaux  ä  moilie  contractes,  que  les  disques 
epais,  dont  la  forme  est  celle  d'un  bätonnel,  sont  devonus  obliques 
ä  Taxe  du  faisceau,  cette  obliquit^  pouvant  Stre  dans  deux  sens 
diffi^rents  pour  deux  rangees  voisines  de  ces  bälonnets.  Amici  *, 
qui  avait  roconnu  cette  inclinaison  des  disques  epais  sur  les  mus- 
cles  de  la  patte  de  lamouche,  avait  cru  pouvoir  y  trouver  Texpli- 
calion  du  raccourcissement  du  muscle  et  de  son  augmentation 
de  diametre  transversal  au  moment  de  la  contraction.  Gelte 
inclinaison  est,  au  contraire,  un  phenomene  passif  et  accessoire, 
c'est-ä-dire  qu'au  moment  oü  il  se  produit  dans  un  faisceau  une 
Zone  de  contraction  les  regions  voisines  sont  tiraillees  en  divers 
sens.  11  en  resulte  un  deplacement  de  leurs  parties  elemen- 
laires  qu'il  ne  faut  pas  attribuer  ä  leur  contraction. 

Tous  les  auteurs  qui  ont  examine  des  fibres  musculaires  döta- 
chees  Vivantes  ont  6t6  dansun  grand  embarras  quand  ilsontvoulu 
indiquer  nettement  les  modifications  qui  se  produisent  dans  les 
differentes  parties  du  faisceau  musculaire,  au  moment  ou  de 
Tetatderepos  il  passe  k  T^talde  contraction.  Aussi  ont-ils  cher- 
che  desmoyensdötournös  pour  arriver  k  la  Solution  duprobl^me 
qu'ils  se  proposaient. 

Ainsi  Merkel,  ayant  plonge  un  insecte  vivant  dans  Tal-  ondoado 
cool  absolu,  a  conslate,  aprfes  Taction  complöte  du  röactif,  que  '"Ki'iSir" 
les  faisceaux  musculaires  montrent,  en  certains  points  de  leur 
longueur,  des  noeuds  fixes  semblables  k  ceux  qui  constituent  les 
ondes  de  contraction  sur  les  faisceaux  vivants.  II  a  conclu  de  celte 
obseiTation  que  ces  noßuds  ont  une  structure  absolument  scm- 
blable  k  celle  d'un  muscle  contractu,  et,  enetudiant  la  disposilion 

*  Amicif  Loc.  cit. 
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de  la  substance  musculaii  e  au  niveau  de  ces  renflements  et  dans 
le  reste  de  l'elendue  de  la  fibre,  soit  dans  les  parties  corapWte- 
ment  reläch^es,  soit  dans  les  parties  intermediaires,  il  a  cm  pou- 
voir  edifier  la  theoriedont  nous  avons  parle  plus  haut,  et  soutenir 
ainsi  que  dans  la  contraction  il  se  produit  une  inversion  complete 
(v.  p.  487). 

Cette  theorie  du  changement  de  structure  ou  de  Tinversion  a 
rencontre  de  nombreuxcontradicteurs,  mömeparmi  ceuxquiont 
suivi  le  proc6d6  de  Tauteur.  A  ce  propos,  il  convient  de  citer  Engel- 
mann *,  qui,  tout  en  combattant  Merkel,  a  edifi6  une  thöorie  par- 
ticulifere.  II  suppose  que  les  bandes  claires  correspondent  ä  une 
substance  liquide  qui,  aumoment  de  la  contraction,  penetredans 
les  disques  6pais,  en  les  imbibant.  Entre  la  thöorie  d'Engelmann 
et  Celle  de  Krause  (v.  plus  haut),  il  y  a  des  analogies  et  des  diflfö- 
rences.  L'un  et  Tautre  expliquent  le  raccourcissement  du  muscle 
par  la  disparition  du  liquide  des  espaces  clairs;  mais,  tandis  que 
Krause  soutient  que  les  disques  epais  ne  subissent  aucune  modi- 
fication,  ni  dans  leur  forme,  ni  dans  leur  volume,  et  par  conse- 
quent  ne  sont  pas  contractiles,  Engelmann,  au  contraire,  croit 
qu'ils  sont  les  agents  essentiels  de  la  contraction. 

Depuis  le  memoire  de  Merkel,  aucun  des  histologistes  qui  onl 
observ6  la  contraction  musculaire  n'a  adopt6  sa  manifere  de  voir, 
et  cependant  personne  n'a  pu  encore  la  refuter  compl^teraent. 

De  lä  la  n^cessite  d'un  autre  mode  de  recherches.  Nous  allons 
exposer  cclui  que  nous  avons  imagin^,  mais  avant  d'y  arriver 
il  Importe  de  faire  remarquerque,  siun  faisceau  musculaire  peut 
se  contracter  par  ondes  successives,  comme  il  a  et6  dit  plus  haut 
apropos  des  fibres musculaires  Vivantes,  il  peutaussi  subir  sous 
rinfluence  d^un  excitant  une  contraction  totale  et  simultan^e. 
Aeby'-^,  qui  a  introduit  la  notion  exacte  de  Tonde  dans  la  Physio- 
logie musculaire,  a  remarqui  que,  lorsqu'ou  excite  un  muscle  en 
un  point  limit^,  les  ondes  se  produisent  ä  partir  de  ce  point. 
Lorsque,  au  contraire,  Texcitation  se  fait  par  le  nerf,  ou  que  le 
muscle  est  excite  dans  'son  entier  par  des  ^lectrodes  appliqu^s 
ä  ses  deux  extrömitös,  il  se  contracte  simullanement  dans  toule 
sa  longueur  et  ne  presente  aucune  trace  d'ondes  successives. 

1  Engeimann^  Microsc.  Unters,  über  die  quergestr.  Muskelsubstanz  {Pflüger*s 
Archiv,  1873,  p.  33). 

^  Äeby^  Ueber  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Muskelzuckung  (Arch,  f. 
Anat.  u,  Physiol,  1860,  p.  253). 
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On  pourra  donc  delerminer  dans  un  muscle  une  contraction 
permanente  ou  tötanique,  en  faisant  passer  dans  loule  sa  longueur 
un  couranl  d'induction  ä  interruplions  fr^quenles. 

La  tetanisation  se  produit  dans  un  muscle  mainlenu  en  exten- 
sion  aussi  bien  que  dans  un  muscle  abandonnö  ä  lui-m6me.  G*est 
\k  un  point  importanl,  comme  on  le  verra  tout  ä  l'heure.  Nous 
devons  considerer  k  un  muscle  quatre  etals  physiologiques  :  il 
peut  6tre  tendu  et  au  repos ;  tendu  et  contractu ;  revenu  sur  lui- 
roßme  et  au  repos;  revenu  sur  lui-mSme  et  contractu.  Quel  est  le 
rapporl  des  difförentes  parties  de  la  substance  musculaire  dans 
ces  quatre  ötats?  Teile  est  la  question  qui  se  präsente  et  qu'il 
foul  resoudre  d'abord,  pour  arriver  k  connaltre  les  changemenls 
qui  se  produisent  pendant  la  contraction. 

L'acide  osmique  nous  enfournit  le  moyen.  Ce  röactif,  mis  en 
presence  des  tissus,  les  fixe  inslantanement  dans  leur  forme  ^ 
Seuleraent  il  est  nöcessaire  qu'il  soit  mis  en  rapport  direct  avec 
les  Clements.  C'est  ce  qu'on  obtient  par  des  injeclions  intersti- 
tielles au  moyen  d'une  seringue  hypodermique,  munie  d'une 
canule  tranchante  en  or.  L'acide  osmique,  introduitpar  ce  moyen 
dans  un  muscle  k  Tun  des  diffiferents  6tats  indiqu^s  plus  haut, 
fixerales  parties  de  la  substance  contractile  et  nous  permetti*a 
de  les  conserver  pour  Studier  äloisirleursformes  etleurs  rapports. 

Pour  ces  exp^riences,  il  ne  faut  pas  choisir  des  insectes. 
Les  muscles  blancs  et  les  muscles  rouges  du  lapin  sont,  au 
contraire,  tres-convenables ;  ils  doivent  ötre  preförös,  pour 
celte  6tude,  k  ceux  de  la  grenouille  dont  les  stries  sont  beau- 
coup  trop  rapprochees.  Les  muscles  de  la  tortue  mwesque,  si 
r^pandue  aujourd'hui  partout,  sont  aussi  trfes-bons  pour  ce 
genre  de  recherches. 

Etudions  d'abord,  enles  coraparant,  un  muscle  revenu  sur  lui-  nusderevenu 
raSme  et  un  muscle  en  extension.  Pour  fixer  le  muscle  revenu  *"Jt'fiid"f*'"° 


:öpar 
racide 
osinique. 


*  Parmi  les  nombreux  faits  qui  ^tablissent  cette  propriälö  de  Tacide  osinique,  il 
en  est  un  qui  est  irraiment  saisissant.  Une  hydre  d'eau  douce,  placäe  dans  cinq  ou  six 
eentim^tres  cubes  d'eau^  präsente  au  bout  d'un  instant  des  mouvements  vari^s.  Son 
Corps  s*aUonge,  certains  de  ses  tenlacules  se  dSploient,  d*autres  reviennent  sur 
eux-mdmes,  etc.  Si,  au  moment  oü  l'animal  esten  pleine  activitö,  on  laissetomber 
Bur  lui,  au  moyen  d'un  tube  en  verre  ouvert  ä  ses  deux  extr^mit^s  et  que  Ton  plonge 
dans  le  liquide,  uneou  deux  goultes  d*une  Solution  d'acide  osmique  ä  2  pour  100, 
raoimal  est  instantanöment  flx^  dans  sa  forme  et  peut  Hre  conserv^  en  pr^paration 
persistante  en  suivant  un  des  proc^des  connus. 
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sur  lui-meme,  on  denude  sur  la  palte  du  lapin  un  muscle  quel- 
conqae,  le  grand  adducteur  par  exemple,  piiis  on  place  le  mem- 
bre  dans  une  posiüon  teile  que  ce  muscle  soil  ä  son  maximum  de 
raccourcissemenl.  On  y  enfonce  alors  obliquemcnt  la  canule  de 
la  seringue  hypodermique  et  on  y  injecte  quelques  gouttes  de  la 
Solution  osmique. 

Quatre  ou  cinq  minutes  apres,  les  parties  du  muscle  oü  l'acide 
osmique  a  penetre  sont  reconnaissables  ä  leur  couleur  foncee ; 
on  les  enleve  et  on  les  dissocie  dans  Teau.  Gelte  dissocialion  se 
fait  avec  la  plus  grande  facilite.  Les  faisceaux  musculaires  pri- 
mitifs  ainsi  isoles  sont  disposes  reguliörement  sur  une  lanie  de 
verrect  recouverts  d'une  lamelle.  Us  presentent  ä  Texamen  une 
slriation  transversale  tres-netteproduitepar  ralternance  de  slries 
claires  et  foncees,  comme  dans  une  onde  de  contraction  des 
fibres  musculaires  des  paltes  de  Thydrophile ;  11  est  impossible 
d'y  distinguer  aucun  autre  dölail.  Notons  en  passant  que  Ton  n'y 
remarqueaucune  onde  de  contraction ;  la  fibre  est  uniforraemenl 
Striae  dans  toutc  sa  longueur. 

Pour  fixer  par  le  mßme  reactif  un  muscle  en  extension,  le  pro- 
cöde  operatoire  est  absolumenl  le  meme,  excepl^  que  Ton  place 
le  membre  de  l'animal  de  fa^on  que  le  muscle  oü  pen^HreVa 
l'acide  osmique  soit  ä  son  maximum  d'extension.  II  est  neces- 
saire  de  le  n^aintenir  fortemenl  dans  cettc  posilion,  autromenl 
ladouleurproduite  parrinjeclionporteraitranimaläle  deplacer. 
Mnsri.fixttci  Sur  le  muscle  ainsi  fixe  en  extension  par  l'acide  osmique,  il 
p7r'i'nrMc  ^sl  facilc  d'observcr  tous  les  delails  de  la  striation  musculaire ; 
disques  minces,  espaces  clairs,  disques  epais.  Ils  se  montrent 
avec  la  plus  admirable  nettete  sur  toute  la  longueur  de  la  übre. 
Ici  encore  on  ne  remarque  pas  d'ondes  de  contraction. 

Arrivons  maintenant  au  muscl^  contracte  pendant  l'extension. 
Pour  oblenir  ce  resultat,  nous  Operons  comme  precedemment. 
J*mVn!ro.  ^^^^^  maintenons  le  membre  dans  une  position  teile  que  le 
muscle  sur  lequei  nous  dcvons agir  soit tr^s-lendu.  Nous  introdui- 
sonsdans  le  muscle,  au  niveau  d'une  de  ses  insertions,  un  fil  m^- 
tallique  qui  constitue  un  des  elcclrodes  d'une  macbine  d'induc- 
tion ;  l'autre  ölectrode  est  fixe  d  la  canule  de  la  seringue.  Les 
choses  elant  ainsi  disposees,  nous  excilons  le  muscle  par  uncou- 
.  rant  ä  interruptions  frequentes  (40  ä  50  par  seconde),  de  manierc 
que  ce  muscle  soit*  l^tanise  sans  secousses;  ä  cemomentraeme, 
nous  poussons  Tinjection,  et  les  faisceaux  musculaires  sont  fixes, 
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a  la  fois  lendus  par  la  Situation  du  membre  et  contractes  par  Ic 
courant  elecirique. 

Prepar^s  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  ces  feiscoaux  nous 
montrent  les  meraes  d^taiis  de  la  striation  musculaire  que  nous 
avons  observ^s  sur  le  muscie  tendu,  avec  cette  difference  que 
le  disque  6pais  a  diminue  de  longueur.  II  a  en  mßme  temps  di- 
minue  d'epaisseur,  car  la  striation  longitudinale  est  beaueoup 
plus  nettement  marquee  sur  le  faisceau  tötaniseque  sur  le  faisceau 
simplenient  tendu.  Si  Ton  a  op6re  sur  le  muscie  rouge  du  lapin, 
sur  le  derai-tendineux  par  exemple,  ou  sur  les  muscles  de  la  lor- 
tue,  la  dilKrence  entre  le  muscie  tendu  simplement  et  le  muscie 
letanise  tendu  est  plus  frappante.  Le  disque  epaisa  diminue  beau- 
eoup plus  de  longueur,  ä  tel  point  qu'il  est  difficile  de  le  distin- 
guer  du  disque  mince.  L'espace  clair  naturellement  a  gagn6 
en  longueuv  une  partie  de  ce  qu'a  perdu  le  disque  öpais.  Le 
disque  raince,  dejä  plus  epais  ä  Tetat  de  repos  dans  le  muscie 
rouge  que  dans  le  blanc,  a  acquis  une  plus  grande  epaisseur. 
Nous  reviendrons  dans  un  instant  sur  ce  dernier  fait,  quand  nous 
essaierons  de  nous  rendre  compte,  par  l'analyse  histologique,  du 
mode  de  contraction  special  au  muscie  rouge. 

L'observation  du  muscie  tötanise  tendu  nous  conduit  ä  penser  Theorie  de  la 

,  *  coniractitm 

que,  dans  un  faisceau  musculaire,  les  disques  epais  sonl  les  muscuiairc. 
seules  parlies  conlractiles,  tandis  que  les  disques  ininces  et  les 
espaces  claii  s  n'ont  qu'une  fonclion  purement  mecanique.  Rap- 
peions d'abord  qu'un  faisceau  musculaire  revenu  sur  lui-mSme 
soitpar  conlraction,  soit  par  retraclion,  ne  laisse  voir  au  micro- 
scope  que  les  disques  epais  et  les  disques  minces,  et  encore  ceux- 
ci  sont-ils  peu  distincls.  C'est  seulement  lorsqu'un  muscie  est 
tendu  (et  les  experiences  que  nous  venons  de  faire  nous  le  de- 
montrent  assez)  que  Ton  y  reconnait  d'une  mani^re  nette  les 
espaces  clairs  qui  bordent  le  disque  mince,  et  cela  quel  que  soit 
du  resteson  6tal  de  contraction.  De  läon  peul  conclure  que  la 
substance  qui  forme  les  espaces  clairs  se  deplace  dans  la  masse 
du  faisceau  avec  une  grande  facilite  et  d'une  manifere  tout  ä  fait 
independante  de  la  contraction  elle-m6me,  puisque  tout  retrait 
du  muscie,  actif  ou  passif,  en  amfene  la  disparition.  G'est  ce  que 
n'ont  pas  assez  considere  les  auteurs  qui  dans  ces  derniöres 
annees  ont  ecril  sur  la  contraction  musculaire,  parce  que  leurs 
etudes  ont  porte  principalement  sur  les  muscles  des  pattes  des 
insectes,  et  qu'ils  ont  neglig^  les  muscles  des  vertöbres. 
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Les  espaces  clairs  correspondent  donc  ä  une  subslance  elas- 
tique  qui  lend  constammenl  ä  rapprocher  avec  une  certaine  force 
les  disques  epais  des  disques  minces,  que  le  muscle  soit  ä  Tetat 
de  repos  ou  ä  Tetal  decontraction.  Les  disques  minces  sont  moins 
6iastiques  que  les  espaces  clairs,  maiscependantleurelasticite  esl 
d^montree,  puisqu'ils  sont  allong^s  dans  un  muscle  contracte  et 
tendu. 

Ces  Premiers  fails  etant  ^tablis,  pour  avoir  tous  les  Clements 
necessaires  ä  Texplication  du  raccoureissement  du  muscle  lors- 
qu'il  est  revenu  sur  lui-m6me  par  contraction,  il  faut  encore  que 
nous  reconnaissions  que  Tunion  des  Clements  musculaires  est 
plus  solide  dans  le  sens  longitudinalque  dans  le  transversal. 

En  effet,  il  est  impossible,  sur  un  faisceau  musculaire  ä  Tetat 
vivant,  d'oblenir  la  decoraposition  en  disques,  c'est-ä-dire  de 
rorapre  Tunion  des  el6ments  en  longueur,  tandis  qu'il  est  assez 
facile,  dans  quelques  faisceaux  musculaires  (comme  nous  ravous 
fait  remarquer  ä  propos  des  ailes  de  Thydrophile),  d'isoler  des 
fibrilles,  c'est-ä-dire  de  rompre  Tunion  transversale. 

L'union  des  difförentes  librilles  qui  constituent  tm  faisceau 
semble,  en  effet,  ne  sc  faire  qu'au  niveau  du  disque  mince, 
comme  Amici  Ta  indique  *  et  comme  doit  le  faire  penser  Tetran- 
glement  du  faisceau  ä  ce  niveau  dans  T^fat  de  contraction.  Entre 
les  disques  6pais,  au  contraire,  il  existe  des  espaces  qui  peuvent 
6tre  plus  ou  moins  remplis  pai  le  plasma  musculaire. 

Revenons  maintenant  ä  la  contraction  des  disques  6pais  et 
cherchons  ä  voir  comment  leur  retrait  peut  determiner  le  rac- 
coureissement du  faisceau  d'une  part,  son  augmentation  d'epais- 
seur  de  Taulre.  Lorsque  la  contractilitö  de  ces  disques  est  mise  en 
jeu,  ils  tendent  ä  prendre  la  forme  sphörique,  de  merae  que 
des  globules  blancs  amiboides  lorsqu'on  les  soumet  ä  Texcitation 
electrique,  et,  comme  ils  sont  en  forme  de  bätonnets  allonges 
dans  le  sens  du  faisceau,  leur  ^tat  de  contraction  doit  dejä  pro- 
duire  un  certain  raccoureissement  du  muscle.  Ce  raccoureisse- 
ment sera  plus  considerable  encore  si,  comme  les  faits  que  nous 
avons  observes  nous  autorisent  ä  le  croire,  les  disques  epais,  au 
momentde  la  contraction,  perdent  de  leur  masse  en  abandonnant 
une  partie  du  plasma  qui  les  imbibe.  Ce  plasma,  se  r6pandant  sur 

^  Amici  (ioc.  cü.)  a  ra^me  cru  que  tous  les  disques  minces  d'unemdme  rangle 
sont  unis  lat^ralement  les  uns  aux  aulres  pour  constituer  des  lames  continues  dans 
ioute  r^tendue  du  faisceau  musculaire. 
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les  cöt^s  des  disques  epais,  concourl  pour  ime  grande  pari  ä  l'ac- 
croissement  du  diametre  transversal  du  faisceau  el  au  durcisse- 
ment  du  muscle  dans  Tetat  de  contraction. 

Le  phenomöne  essentiel  de  la  contraction  nmsculaire  est  donc 
le  changement  de  forme  et  de  volume  du  disque  cpais.  Cet  ele- 
ment  manifeste  une  activite  du  mftme  ordre  que  celle  de  tous  les 
autres  elements  contractiles  de  Torganisme.  L'amibe,  la  cellule 
lymphatique,  la  cellule  musculaire  lisse  se  contractent  de  la 
mftme  fagon  que  le  disque  epais,  en  prenant  la  forme  qui  leur 
permet  d'occuper  un  plus  petit  volume. 

Ce  qu'il  y  a  de  special  dans  le  muscle  strie,  c'est  la  petitesse 
des  differents  elements  contractiles,  par  rapport  au  faisceau  mus- 
culaire qu'il  s'agit  de  raccourcir.  Nous  croyons  que  ce  petit  vo- 
lume des  elements  contractiles  est  en  rapport  avec  la  rapiditö  du 
mouvement.  Supposons,  en  effet,  qu'un  faisceau  primitif  ne  con- 
tienne  ä  son  intörieurqu'unseul  disque  ^paisqui  en  occupe  toute 
la  longueur ;  au  moment  de  la  contraction,  la  sorlie  du  liquide 
qui  permettra  le  raccourcissement  sera  beaucoup  plus  lente.  Dans 
le  faisceau  strie,  au  contraire,  les  surfaces  par  lesquelles  peuvent 
se  faire  les  Behanges  sont  exlrömement  multipliees,  puisqu'elles 
sont  constituees  par  les  surfaces  de  tous  les  disques  epais. 
La  rapidit6  des  echanges  sera  donc  beaucoup  augmentöe,  et  par 
suite  la  rapidite  de  la  contraction. 

Comme  on  le  voit,  pour  nous,  ce  n'est  pas  le  secret  de  la  con- 
traction qu'il  faut  chercher  dans  la  striation  transversale,  mais  le 
secret  du  nrode  de  contraction  brusque.  C'est  en  vue  de  la  rapi- 
dite d'ex^cution  du  mouvement  que  la  substance  contractile, 
au  lieu  d'ötre  en  une  seule  masse,  comme  dans  la  cellule  lym- 
phatique,  est  divis^e  en  une  grande  quantite  de  petites  parties 
qui  en  augmentent  la  surface  d'^change. 

C'est  aussi  avec  la  rapidite  de  la  contraction  que  doit  6tre  en 
rapport  cette  Separation  du  disque  epais  en  plusieurs  disques 
accessoires  que  nous  avons  fait  remarquer  plus  haut  (p.  483). 

Dans  les  muscles  lisses  au  contraire,  dont  nous  allons  parier 
bientöt,  la  fibrille  musculaire  est  continue.  Des  lors,  la  surface  de 
l'eleraent  contractile  elant  moins  grande  par  rapport  ä  sa  masse, 
les  Behanges  au  moment  de  la  contraction  yseront  plus  difficiles, 
ceiie-ci  devra  s'y  produire  d'une  mani^re  plus  lente ;  c'est  ce  qui 
a  lieu  en  effet. 
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contraciion        H  Dous  rcstc  ä  dirc  quelques  motsdu  mode  dccoiitractionpar- 

miiscicrougc.  üculier  aux  muscles  rouges  et  h  chercher^i  nous  pouvons  expli- 

quer  per  Icur  Constitution  histologiquepourquoi  ilssecontractenl 

peu  ä  peu  progressivement,  arrivent  ä  un  maximum  de  contmc- 

tion  plus  considerable  et  se  decontractent  aussi  avec  lenteur. 

Nous  avons  vu  que,  sur  un  muscle  rouge  tetanise  tendu,  les 
disques  epais  ont  subi  un  plus  grand  retrait,  tandis  que  les 
espaces  clairs  et  les  disques  minces  se  sont  relativement  beau- 
coup  plus  allong6s  que  dans  le  muscle  blanc.  Nous  pouvons  donc 
en  conclure  que  ces  dernieres  parties  sont  beaucoup  plus  exten- 
sibles  et  plus  elastiques  que  dans  les  muscles  blancs.  Lorsque  la 
contraciion  se  produira  dans  un  muscle  rouge,  c'est-ä-dire  lorsque 
les  disques  epais  changeront  de  forme  et  diminueront  de  vo- 
lume  pour  produire  le  raccourcissement,  leur  action  s'exercera 
d'abord  sur  ces  intermediaires,  et,  comme  ils  sont  tres-(5Ias- 
liques,  ilscederont  ä  la  traction  exercee  et  s'allongeront.  Le  rac- 
courcissement du  muscle  sera  diminuö  d'autant  ä  son  debut. 
Mais  ensuite,  leur  elasticite  ötaut  mise  en  jeu,  ces  parties  resti- 
tuerontla  l'orce  qu'elles  avaient  absorbee,  et,  se  raccourcissant  ä 
leur  tour,  continueront  ä  diminuer  la  longueur  du  muscle.  Ost 
pour  cela  qu'un  muscle  rouge,  excite  par  une  serie  de  secousses 
d'un  courant  d'induction  (10  ä  20  par  seconde,  par  exemple),  se 
contractepeu  ä  peu  et  sans  interruption  jusqu'ä  son  maximum 
de  raccourcissement,  les  parties  Elastiques  servant  d'interme- 
diaires  pour  emmagasiner  en  quelque  sorte  la  force  de  contrac- 
tion,  tandis  que  dans  les  muscles  blancs,  oü  ces  parties  sont 
moins  61astiques,  cliaque  secousse  produit  une  contraciion 
brusque  suivie  d'une  decontraction. 

Rapports  des  parties  constltaantes  d'aii  falsecaa  moseolatre. 

—  Aprös  avoir  fait  I'analyse  successive  des  elöments  qui  compo- 
sent  un  faisceau  musculaire,  il  Importe  de  voir  comment  ils  sont 
groupes  dans  les  diff^rentes  especes  de  faisceaux ;  ce  qui  nous  con- 
duit  ä  etudier  ces  especes  et  ä  en  chercher  les  rapports  morpho- 
logiques. 

Dans  ce  but,  il  est  bon  d'examiner  d'abord  des  coupes  trans- 
versales de  faisceaux  primitifs.  Ces  coupes  peuvent  etre  faites  sur 
des  muscles  desseches.  A  cet  effet,  un  fragment  de  muscle  dont 
tous  les  faisceaux  sont  parall^es  est  fixe  sur  une  lame  de  liege 
avec  des  epingles;  lorsqu'il  est  sec,  on  l'insferedans  unerainure 
pratiquee  dans  un  bouchon  de  liege,  pour  en  faire  des  coupes. 
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Celles-ci  soni  d'abord  placees  dans  Feau,  et,  lorsqu'elles  ont  subi 
un  gonflement  qui  Icur  donne  ä  peu  pres  les  dimensions  qu'elles 
auraienlsiellesavaient^ie  laiies  sur  le  muscle  frais,  onles  colore 
avec  le  picrocarminate  et  on  les  monte  dans  la  glycerine  addi- 
lionnnee  d'acide  formique. 

Sur  un  faisceau  d'un  muscle  blanc  du  lapin,  coupe  oh  travers, 
les  noyaux  se  monlrent  au-dessous  du  sarcolemme,  sous  la  forme 
de  petits  corps  rouges,  ovalaires  et  lögerement  aplalis. 

Sur  un  faisceau  d'un  muscle  rouge  du  meme  animal,  les  noyaux, 
places  au-dessous  du  sarcolemme,  paraissent  plus  globuleuxet  ils 

c       .. 
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Fig.  170.  —  Coupes  transversales  des  faisceaux  musculaires  failes  apres  dessicca- 
lion;  coloralion  au  picrocarminate;  conservation  dans  la  glycerine  additionnee 
d'acide  formique.  —  A,  faisceau  du  couturier  de  la  grenouille;  B,  faisceau  du 
grand  adducteur  du  lapin;  C,  faisceau  du  demi-tendineux  du  mdme  animal.  — 
m,  substance  musculaire;  n,  -  noyaux ;  v«,  snrcolenime.  — 100  diam. 

sont  loges  dans  desdepressionsque  presenteä  leur  niveau  la  sub- 
stance musculaire  du  faisceau.  En  outre,  on  observe  quelquefois, 
dans  Tepaisseur  de  cette  derniere,  un  ou  plusieurs  noyaux,  qui 
des  lors  n'ont  aucun  rapport  avec  le  sarcolemme. 

Dans  les  coupes  transversales  des  muscles  de  grenouille,  le 
norabre  des  noyaux  silues  dans  Fepaisseur  de  la  substance  mus- 
culaire est  plus  considerable,  et  leur  existence  est  constante. 

L'existence  des  noyaux  dans  Fepaisseur  meme  de  la  substance  c^iindrcs  i-h- 
musculaire  aune  signincation  que  1  on  ne  peut  saisir  que  si  1  on  a 
acquis  la  nolion  des  cylindres  primitifs.  Depuis  longtemps  dejä, 
Leydig*  a  montre  que  chez  un  grand  nombre  d'animaux  les  fais- 
ceaux primitifs  sont  eux-mömes  constituös  par  un  ensemble  de 
faisceaux  plus  petits,  auxquels  il  a  donn6  le  nom  de  cylindres 
primitifs. 

1  leydig.  Traite  dMilstologie  de  Thomme  et  des  animaux,  trad.  fran^ise^  1806, 
p.  150. 

Ranvier,  Histol.  32 
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Pouriiiellre  en  ^videnceles  cylindres  primitifs  des  muscles  de 
la  grenouille,  voici  une  bonne  methode  : 

Une  cuissede  cetanimal,  que  Ton  enlöve  en  y  laissantadherer 
une  porlion  du  bassin  et  du  tibia,  de  maniere  ä  ne  pas  dela- 
cher  les  muscles  de leurs insertions  elälesmaintenirainsilendus, 
est  plong^e  pendant  quelques  minutcs  dans  une  Solution  d'acide 
osmique  ä  1  pour  300.  On  la  poiie  ensuite  dans  Teau,  et,  en  s'ai- 
dant  de  lapince  et  des  aiguilles,  on  en  extrait  des  laisceaux  superfi- 
ciels  fixes  par  le  reactif ;  ils  sont  plonges  dans  une  Solution  de  pi- 
crocarminate  ä  1  pour  100  pendant  24  heures  et  laves.  Enfin  lis 
sont  mis  sur  une  lame  de  verre  dans  une  goutte  d'acide  ace- 
tique  pui*  et  recouverts  d'une  lamelle.  En  appuyant  surcelle-ci  ä 
plusieurs  reprises  avec  une  aiguille,  on 
arrive  ä  briser  les  faisceaux  dans  diver- 
ses directions.  Une  goutte  de  glycerine 
deposee  sur  le  bord  de  la  lamelle  rend 
la  preparation  persistante.  L'acide  os- 
mique est  destin^  ä  fixer  les  cylindres 
primitifs,  le  picrocarminateäcolorerles 
'     noyaux,  l'acide  acetique  ä  ramollir  le 
sarcolemme  et  la  substance  qui  separe 
les  cylindres  primitifs,  de  sorte  que  la 
pression  suffit  pour  les  dissocier. 

En  examinant  ces  preparations  avec 
un  objectif  fort  (400  ä  500  diametres),  les 
faisceaux  primitifs  paraissentencore  net- 
tement  stri^s  en  travers.  On  y  apergoit 
une  Serie  de  fentcs  longitudinales  qui, 
sur  un  certain  nombre  de  faisceaux,  sont 
occupecs  par  des  rangees  de  gi'anula- 
tions  graisseuses,  colorees  en  noir  plus 
ou  moins  intense  par  l'acide  osmique, 
et  par  des  noyaux  colores  en  rouge  par 
le  carmin.  Ces  noyaux  (fig.  171).  pre- 
sentent,  comme  nous  l'avons  dejä  dit, 
une  disposition  semblable  ä  celle  des 
noyaux  des  tendons.  Du  reste,  la  raison 
de  leur  forme  est  la  niömo :  places  entre  les  cylindres  primitifs, 
ils  en  prennent  l'empreinte. 
Ouant  aux  cylindres  primitifs,  cn  certainspoints  ils  sonlsepares 


Fig.  171.  —  Fragment  d'un 
faisccau  supernciel  du  cou- 
turier  de  la  grenouille  sou- 
mis  h  Taction  successive  de 
Tacidc  osmique,  du  picro- 
carniinate  et  de  Pacide  ac6- 
tiquc.  —  cp,  cylindre  pri- 
milif;  t\  interstice;  n,  noyau 
vu  de  profil;  «',  noyau  vu 
de  trois  quarts;  n",  noyau 
vu  de  face.  —  /JOO  diam. 
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les  uns  des  autres  dans  une  longueur  plus  ou  moius  gründe  et 
pouvenl  aloi*s  6tre  observes  isoles,  niais  le  plus  souvent  ils  sonl 
groupes,  et  leur  Separation  est  simplement  marquc'c  par  les  fentes 
dont  ilaete  question.  Tanlölces  fentes  sont  paralleles  entre  elles, 
tantöt  deux  fentes  voisines  vont  en  se  rapprochant,  de  teile  sorle 
((ue  le  rylindre  qu'elles  limitent  semble  se  terminer  en  pointe. 
Si  eette  Observation  est  exacte,  r'est-ä-dire  si  cette  appjirence 
n'est  pas  due  ä  un  d^placement  des  cylindres  par  la  pression, 
«eux-ci  auraient  donc  la  forme  d'un  fuseau  tres-allongi.  Ces 
fuseaux  en  s'engrenant  les  uns  dans  les  autres  arriveraient  ä 
composer  la  masse  cylindriquc  qui  constitue  le  faisceau  primitif, 


Fig.  il2.  —  Coupe  transversale  d'un  faisceau  du  couturier  de  la  grenouillc,  faite 
apres  Taction  successive  de  racide  osmique,  de  la  gonime  et  de  ralcool.  Prepa- 
ratioa  conservie  dans  la  glyccrine.  —  s,  sarcolemnic ;  /?,  noyaux;  sm,  sub- 
stance  inusculaire.  —  625  diam. 

comme  nous  verrons  les  cellules  niusculaires  lisses  qui  sonl  ega- 
lement  fusiformes  constituer  par  leur  reunion  des  groupes 
cyündriques  ou  membraneux. 

L'existence  des  cylindres  primitifs  dans  les  faisceaux  muscu-    champs  d.« 
laires  rend  parfaitement  compte  dos  figures  que  Gohnheim  a  ob- 
servees  sur  des  coupes transversales  de  ces  faisceaux,  faitesapies 
congelation  et  examinees  dans  le  chlorure  de  sodium  ä  1  pour 
"iOO.  Du  reslc,  ce  dernier  reactif  n'est  pas  le  seul  qui  convieniie. 


Cohnlioim. 
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Avec  une  Solution  d'alun  ä  1  pour  !200  et  avec  Falcool  au  tiers 
on  obtient  des  resultats  absolument  semblables.  Les  prepara- 
tions  faites  ä  Taide  de  celie  möthode  ne  peuveni  pas  Ätre  con- 
sei'v^es.  II  est  possible  cependant  d'enobtenir  de  persislantes  par 
le  proced6  suivani.  La  cuisse  d'une  grenouille  ^tant  denudee,  on 
piaiique  sur  le  coulurier  rest^  en  place  (nous  choisissons  ce 
muscle  parce  que  ses  faisceaux  sont  bien  paralleles)  une  injec- 
lion  interstitielle  d'une  Solution  d'acide  osmique  k  i  pour  100. 
Le  muscle  est  ensuite  d^tach^  et  plonge  dans  l'alcool ;  puis  il  est 
mis  pendant  vingt-quatre  heures  dans  une  Solution  de  gomine  et 
plong6  une  seconde  fois  dans  l'alcool  qui  durcit  la  gomme.  II  est 
facile  alors  d'en  faire  des  coupes  transversales  minces  qui, 
apres  avoir  ete  degommies  par  un  s^jour  de  24  heures  dans 
l'eau,  sont  mont^es  dans  la  glycerine. 

Quelle  que  soit  la  mölhode  que  l'on  a  suivie,  les  faisceaux  ap- 
paraissent  sur  ces  coupes  comme  autant  de  cercles  reguliers  ou 
legerement  d^formös  par  la  pression  r^ciproque.  En  mettant  rob- 
jectif  bien  au  point  sur  Icur  surface  de  seclion,  on  les  voit  de- 
composes  en  une  serie  de  polygones  (sm,  fig.  1 72)  groupes  les  uns 
ä  cote  des  autres  comme  des  paves  et  separes  par  une  substance 
cimentante  de  r^fringence  moindre.  De  distance  en  distance  se 
montrent  dans  le  ciment  des  corpuscules  refringents  qui  corres- 
pondent  aux  noyaux.  Les  polygones,  connus  sous  le  nom  de 
champs  de  Gohnheim,  correspondent  bien  evidemment  a  la 
coupe  transversale  des  cylindres  primitifs. 
Leiübriuesdo  La  uotiou  du  cyliiidrc  primitif  nous  permet  de  mieux  com- 
!i7opiinVi!>n't  prendre  la  signiflcation  morphologique  des  fibrilles  des  ailes  de 
*^*^prtmiufal^  l'hydrophile.  Nous  avons  vu  que  ces  fibrilles  ont  des  diamfetres 
Varies,  mais  toujours  superieurs  ä  celui  d'une  fibrille  des  mus- 
clcs  des  pattes.  En  outre,  dans  certaines  pr^parations,  il  arrive 
quelquefois  qu'une  de  ces  fibrilles  des  ailes  est  divisee  en  deux 
dans  une  partie  de  son  etendue.  Ces  deux  observations  fönt  sup- 
poser  que  ce  ne  sont  pas  des  fibrilles  616mentaires,  mais  des  cy- 
lindres primitifs. 

Rapports   des  lalsceanx  primitifs  cntre   e«x.   —    Le  rapport 

des  faisceaux  musculaires  les  uns  avec  les  autres  sera  6tudie  sur 
des  coupes  transversales.  Ces  coupes  peuvent  fitre  faites  sur  des 
muscles  dessecties  ou  sur  des  muscles  durcis  par  un  des  pro- 
cedes  gen^raux  de  durcissement  (voy.  p.  82). 
La  disposition  la  plus  simple  est  celle  que  l'on  conslale  sur 
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Icmusclc  oouturier  dela  grenouille.Tous  lesfaisreaux  y  sont  ran- 
g^s  les  uns  ä  coli  des  autres  en  un  seul  groupe.  A  la  pöriphirie 
du  muscle  se  montre  une  couche  de  tissu  conjonclif  sous  forme 
d'enveloppe  conlinue,  plus  epaisse  au  niveau  de  sa  face  super- 
ficielle  oü  eile  correspond  k  l'aponövrose  du  membre  tout  en- 
lier.  Enlre  les  difßrenisfaisceaux  musculaires  se  voient  leseoupes 
des  vaissoaux  capillaires  ei  de  petits  faisceaux  du  lissu  conjonclif 
entre  lesquels  il  existedes  cellules  connectives.  Le  long  des  gros 
vaisseaux,  ie  lissu  conjonclif  est  dispose  en  masses  plus  conside- 
rables,  el  la  direction  de  ses  fibres  est  subordonnee  ä  celle  de  res 
vaisseaux. 

Chez  les  mammifferes  et  en  particulierchez  rhomme,  pour  for-  p«i«cotux  «e- 
raer  un  muscle,  les  faisceaux  primitifs  se  reunissent  en  groupes  leniHiro». 
distincls  que  Ton  appelle  des  faisceaux  secondaires.  Le  tissu  con- 
jonclif et  les  vaisseaux  d'un  faisceau  secondaire  se  comportent  de 
la  mgme  fa^on  que  dans  le  muscle  de  grenouille  qui  nous  a 
servi  de  l\^e.  Tout  autour  des  faisceaux  secondaires  il  exi>to 
une  almosphfere  plus  ou  moins  consid^rable  de  tissu  conjonclif 
dans  lequel  circulent  des  artörioles  et  des  veinules.  De  celle 
disposition  des  faisceaux  il  r^sulte  qu'une  coupe  transvei'salo 
d'un  muscle  de  mammifere,  eludiee  ä  un  faible  grossissemenl, 
montre  une  serie  d'llots  distincls  conslitueschacun  par  un  cerlain 
nombre  de  faisceaux  primilifs  *. 

Dans  certains  muscles,  les  faisceaux  secondaires  forment 
en  se  groupant  des  faisceaux  terliaires,  de  teile  soiie  que  le 
muscle  toul  entier  est  partagö  en  une  serie  de  deparlemenls 
separes  par  des  cloisons  epaisses  de  tissu  conjonclif.  Chacun  de 
ces  deparlemenls  est  divise  ä  son  tour  en  deparlements  plus 
petits,  et  ces  derniers  sont  eux-mömes  composös  de  faisceaux 
primitifs.  Pour  celle  etude  nous  recommandons  les  muscles 
dVmbr\'ons  humains,  oü,  les  faisceaux ^tant  tr^s-petils,  il  esl  pos- 
sible,  en  se  senant  d'un  grossissement  de  20  ä  25  diametres, 
d'obsei-ver  en  memo  temps  la  coupe  d'un  muscle  tout  entier  ou 
d'ime  portion  consid^rable  de  celui-ci. 

Le  tissu  conjonclif  des  muscles  possfede  une  conslilution  analogue    Ti««ii  con- 
a  celle  du  tissu  conjonclif  lache  sous-culane;  il  esl  remarquable    ^Tu^i^^ 


I  La  pliipaii  des  aateurs  ont  cni  n^cessaire  de  donner  un  nom  particulier  au  tissu 
coDJoncUr  de»  muscles.  \\s  r.ippellent  Perimysium.  Nous"  ne  voyons  pas  futilitö  de 
eette  d^nominaüon. 
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par  la  minceur  de  ses  faisceaux.  On  y  observo  souvenl  dos  cellulos 
adipeuses,etses  maillesconliennenlloujours  des  oellules  lympha- 
tiques  en  nombre  plus  ou  moins  grand.  II  peul  6tre  considere 
comme  une  vasle  cavite  lymphalique  dans  laquelle  sont  plonges 
les  faisceaux  niusculaiies,  de  soi  te  quecVst  danslalymphe  quilcs 
baigne  qu'ils  prennenl  les  Clements  de  leur  nutriiion  et  qu'ils 
deversentles  produits  de  leur  desassimilation. 

A  propos  des  rapports  que  les  faisceaux  musculaires  afTeclenl 
les  uns  avec  les  autres,  il  se  presente  une  queslion  :  Un  faisceau 
primitif  s'etend-il  loujours  d'un  lendon  d'insertion  jusqu'ä 
Tautre  ?  Pour  la  rösoudre,  il  imporle  d'avoir  dos  methodos  qui 
permetlenl  d'isoler  un  faisceau  dans  toule  sa  longueur.  La  dif- 
liculte  de  la  dissocialion  tiont  ä  ce  que  les  faisceaux  primi- 
lifs,  ayanl  une  consistance  faible,  se  dechireni  lorsque  Ton 
<!herche  ä  los  isoler,  ou  k  ce  que  le  tissu  conjonetif  qui  les  unil 
präsente  une  trop  grande  resistance.  De  lä  deux  m^ihodes  : 
l'une  qui  consiste  ä  augmenter  la  consislance  des  faisceaux, 
Tautre  pai'  laquelle  on  se  propose  de  diminuer  la  resistance  du 
tissu  conjonetif. 
Dissocialion  ^^  ^^  P^^**  sougor  ä  la  dissociation  par  la  premiere  de  ces 
''''primhifs"''  methodes  que  si  le  tissu  conjonetif  du  muscle  n'a  pas  uno 
trop  grande  resistance,  comme  par  exemple  chez  la  gre- 
nouille  et  le  lapin ;  mais  chez  le  chien  et  chez  Thomme,  il  ne 
faudrait  pas  compter  sur  la  reussite  de  Fopöration.  Les  pro- 
ced^s  qui  sont  surlout  k  recommander  sont  Tinjeetion  inter- 
stitielle d'acide  osmique  et  la  maceration  dans  Talcool.  Sous 
leur  influence,  la  myosine,  qui  entre  dans  la  Constitution  des 
faisceaux  primitifs,  se  coagule,  leur  donne  de  la  consistance,  et 
il  est  alors  possible,  en  se  servant  de  la  pince  et  des  aiguilles, 
de  detacher  un  ä  im  ou  par  tr6s-petits  groupes  les  faisceaux 
primitifs. 

Pour  ramoUir  ou  dissoudre  le  tissu  conjonetif  inlermusculaire, 
Rollett  a  conseille  de  mettre  le  muscle  äsec  dans  un  tube  de  vorro 
dont  les  deux  extremites  sont  ferm^es  ä  la  lampe  et  de  chauf- 
fer  le  toutdans  un  bain  de  sable  k  120  ou  140  degres.  Ac^tte 
lemperature,  le  tissu  conjonetif  se  transforme  en  gölatine,  tandis 
que  la  myosine  se  coagule  et  reste  coagulee.  Portant  alors  le  tube 
dans  l'eau  chaude,  on  le  brise  et  il  suflit  d'agiter  le  tissu  pour 
le  voir  se  dissocier  en  faisceaux. 

Kühne  a  employ^  le  procöde  suivant.  Un  fragmenl  musculairo 
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ost  place  dans  un  pelit  baquet  ol  saupoudre  de  chloi*ate  de  po- 
lasse  en  cristaux;  on  verse  alors  avec  menagement,  pour  ne  pas 
deranger  le  rhiorate,  de  Tacide  azotique  ordinaire.  Bieplöl 
le  lissu  conjonelif  est  dissous,  et  le  muscle  porte  dans  IVau  se 
laisse  decomposer  en  faisceaux. 

Les  deux  meilleui's  proredes  sont  ceux  que  nous  d^ciirons 
avec  detail  dans  Tarticle  siiivant :  la  Solution  de  potasse  ou  de 
soude  ä  35  ou  ^  pour  100,  et  Televation  k  une  temperalure  de 
r)5degres. 

Ouelle  que  soit  la  mithode  employee,  on  pourra  trouver, 
<  omrae  Rolletl  Ta  indique  le  premier,  chez  tous  lesmammiferes, 
chez  le  lapin  par  exemple,  quelques  foisceaux  musculaires  qui 
s'amincissent  et  se  terminent  sans  avoir  atteint  le  tendon  d'in- 
sertion.  Cette  terminaison  se  fait  quelquefois  par  une  exlremite 
reguliere  fusiforme,  et  d'autres  fois,  comme  dans  le  muscle 
adducteur  du  lapin,  par  une  serie  de  dents  plus  ou  moins 
allongees  et  ramifiees  ä  leur  tour. 

BappM^dtoi  mMcleset  dcst€»a4«M.  —  L'uuioU  deS  muscles 

avec  les  tendons  est  si  intime,  qu'il  est  impossible,  en  employänt 
des  moyens  mecaniques  simples,  de  les  separer.  C'est  pour  cela 
que  les  anciens  histologistes  supposaient  que  la  fibre  musculaire 
et  la  fibre  tendineuse  sont  continues.  Ce  rapport  parait  surtoul 
exister  lorsque  les  faisceaux  primitifs  possMenl  un  tendon 
donl  Taxe  se  confond  avec  le  leur;  mais  c'est  lä  une  illusion. 
Dejä  KöUiker  *  avait  remarqu^  que,  dans  le  cas  oü  les  lais- 
ceaux  primitifs  rencontrent  obliquement  leur  tendon  d'insortion, 
ils  se  terminent  par  des  extr^mites  arrondies,  de  teile  sorte  que 
la  discontinuite  est  evidente.  C'est  ce  qui  a  conduit  cet  observa- 
teur  distingue  ä  adraettre  que  l'union  des  muscles  avec  les  ten- 
dons peut  se  faire  dedeuxfa^ons  differentes,  suivantque  Taxe  des 
faisceaux  se  continue  avec  celui  du  tendon,  ou  que  ces  faisceaux 
rencontrent  le  tendon  obliquement. 

Weismann*,  en  plagant  de  petits  muscles  tout  entiers  ou  des 
fragments  de  muscles  dans  une  Solution  de  potasse  ä  35  pour  100, 
remarqua  qu'aprfes  un  s6jour  d'une  demi-heure  k  peu  pres 
dans  le  reactif  les  faisceaux  musculaires  se  separent  facilement 


1  KöUiker^  Elements  d'histologie  humaine,  2*  ödit.  fran^aiso,  p.  215. 
^  Weitmarmy  Ueber  die  Verbindung  der  Muskelfasern  mit  ihren  Amalzpunkten. 
Zeüachrifl  für  ratim,  Medkin,  3«s^rie,  vol.  XII,  1861,  p.  126. 
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les  uns  des  auireset  sed^lachent  de  leurs  inserlions  tendineuses. 

Examinant  alors  au  microscope  rexlremild  des  faisceaux  mus- 

culaires,  il  reconnut  qu'elle  est  limitee  par  une  ligne  reguliere, 

Sans  trace  de  rupture.  II  en  conclui  que  les  faisceaux  muscu- 

laires  sont  unis  au  tendon  par  une  subslance  eimentante  qui 

est  dissoute  par  la  potasse.  Gette  substance  eimentante  se  trou- 

verait  placke  entre  le  tendon  et  le  sarcolemme,  et  cette  membrane 

recouvrirait  le  faisceau  aussi  bien  ä  son  extr6mil6  adherenle 

que  sur  sa  surface  libre. 

Aciion  d.;  la      P^ur  bieujuger  del'action  de  la  Solution  concentr^e  de  polasse 

'*''!nJ«"*onl°*  sur  les  muscles,  voici  comment  il  faut  proceder.  Chez  une  gre- 

.l^smSs.    nouille  vivante,  le  gaslrocn^mien  elant  denude,  on  pratique  sur 

la  partie  inferieure  de  son  apon^vrose  d'insertion  deux  incisions 

paralleles  dont  on  reunit  les  extr^mites  par  deux  incisions  Irans* 

versales.  Le  segment  d'aponevrose  ainsi  isol6  est  dölachi  avecla 

portion  du  muscle  qui  y  adhere  et  port6  sur  une  lame  de  verre. 

Tandis  qu'on  en  pr^vient  la  dessiccation  avec  Thaleine,  on 

separe  au  moyen  des  aiguilles  les  faisceaux   musculaires  en 

deux  groupes,  dont  on  rabat  Tun  d'un  c6t6  et  l'autre  de  Tau- 

tre,  en  laissant  dans  le  milieu  une  raie  au  fond  de  laquelle  on 

apergoitTexpansionlendineuse.  Recouvrons  alors  d'une  lamelle 

et  ajoutons  une  goutte  d'une  Solution  de  potasse  k  40  pour  1 00,  qui 

p6n6trerapar  capillarite;  les  quelques  buUcs  d'air  qui  restent 

le  plus  souvent  dans  la  pr^paration  ne  genent  pas  Tobservalion. 

Examinons  avec  un  grossissement  de  250  ä  300  diametres;  nous 

verrons  d'abord  que  chaque  faisceau  musculaire  poss^de  un  petit 

tendon  particulier  qui  embrasse  son  extr^mit^.  Ce  tendon,  en 

s'amincissant  progressivement,  finit  par  devenir   un  simple  fila- 

ment  qui  va  bientot  se  confondre  avec  la  masse  connective  de 

Texpansion  tendineuse. 

A  n^esure  que  la  potasse  agit,  on  voit  Textrimit^  des  faisceaux 
musculaires  se  degager  peu  ä  peu  de  leurs  tendons  et  s'en  öcar- 
ter.  Ce  r^sultal  est  du  k  ce  que  la  substance  musculaire  se  re- 
Iracte,  et  ce  retrait  exerce  son  action  sur  cette  extr^mite,  parce 
que  l'autre  est  maintenue  fix6e  entre  les  deux  lames  de  verre. 

Entre  la  cupule  du  petit  tendon  et  l'extrdmite  du  fais- 
ceau musculaire  primitif  qui  s'y  moule  exactement,  on  voit  se 
produire  un  cspace  clair  en  fonne  de  croissant  qui  s'agi*andit 
peu  k  peu.  Plus  tard,  le  sarcolemme  est  ramoUi,  il  sc  d^chire 
sur  les  bords,  et  l'extr^mitö  du  faisceau  est  alors  corapletemenl 
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degag^e  et  libre.  Jamais  nous  n'avons  vu  le  sarcolemme  d^tache 
du  tendon  envelopper  rextremil6  du  faisceau  musculaire,  comme 
Ta  indique  Weismann ;  du  reste  cetauteur  dit  lui-möme  qu'il  n'a 
pu  le  voir  qu'une  fois  ou  deux  dans  un  nombre  considerable 
d'observalions. 

II  convient  de  dire  ä  ce  propos  que  Weismann  n'a  pas  suivi  le  ptocm^  de 
mode  de  pr^paraiion  que  nous  venons  de  döerire.  II  plagait 
dans  quelques  centimfetres  cubes  de  la  Solution  de  potasse  une 
pelile  portion  du  muscie  avec  le  tendon  conespondant,  et,  au 
boul  d'une  demi-heure  ä  trois  quarls  d'heure,  il  pratiquait 
la  dissociation.  Ce  dernier  procede  donne  des  faisceaux  mus- 
culaires  isoles  et  sc^par^s  de  leurs  inserlions  tendineuses, 
mais  il  ne  permet  pas  de  suivre  d'une  fagon  exacte  ce  qui  s*y 
produit  sous  Tinfluence  de  la  potasse.  C'est  lä  probablement  la 
raison  pour  laquelle  cet  auteur  a  cru  avoir  dissous  un  ciment  in- 
lerposö  entre  la  surface  tendineuse  et  le  sarcolemme  qui,  d'aprfes 
lui,  recöuvrirait  Textr^mil^  du  muscie. 

Nous  allons  indiquer^  mainlenant  une  m^thode  bien  prefe-  Acuon  de  u 
rable  ä  la  pröcedente,  et  qui  de  plus  fournit  des  preparations  JiI'HMin^er 
persislantes. 

Un  litre  d'eau  est  ^lev6  ä  la  temperature  de  55  degr<5s  centi- 
grades ;  on  cesse  de  chauffer  et  on  y  plonge  une grenouille  vivante. 
Elle  s'agite,  meurt  et  est  prise  de  rigidit^.  On  la  laisse  dans 
Teau  chaude,  dont  la  temperature  s'abaisse  peu  ä  peu,  pendant 
un  quart  d'heure.  Au  bout  de  ce  temps,  la  peau  est  ramollie  ä 
tel  point,  qu'il  suffit,  pour  Tenlever  sur  un  des  membres  abdo- 
minaux,dele  saisir  dans  un  linge  et  d'cxercer  une  lögfere  traction 
sur  Tanimal. 

Les  muscles  se  detachent  alors  de  leurs  tendons  avec  la  plus 
grande  facilit^,  et  leurs  faisceaux  primitifs  se  s^parent  en  les  agi- 
tant  simplement  dans  Teau,  ou  cn  les  dissocianl  avec  les  aiguilles 
sur  une  lame  de  verre.  On  peut  obtenir  ainsi  de  trös-nombreux 
faisceaux  primitifs  isol6s.  C'est  sur  ce  genre  de  preparations 
qu'il  est  peut-Stre  le  plus  facile  d'arriver  k  une  bonne  notion  des 
cylindres  primitifs  des  faisceaux  musculaires  de  la  grenouille.  La 
striation  longitudinale  de  la  subslance  musculaire  est  tr6s- 
raarquee,  saufen  certains  points  oü,  sous  Finfluence  des  convul- 
sions  produites  par  la  chaleur,  il  s'est  fait  des  zones  de  contrac- 
tion  de  forraes  trfes-irr^gulieres  et  pr^sentant  un  t^clat  et  une 
homog^neite  qui  rappellent  la  transformation  vitreuso  (transfor- 
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malion  cireiiso  de  Zenker).  Par  contre,  la  strialion  lransvei*sal(\ 
bien  que  marquee,  est  fort  irreguliere,  de  sorte  que  les  slries  des 
cylindrcs  primitifs  ne  se  correspondent  pas  exactemeni. 

Les  faisceaux  primitifs  dissocies  par  cc  pro- 
cede  possedent  chacun  leurs  deux  extreniites. 
Ces  extremites  sont  notlement  limitees ;  leur 
forme  est  Ires-variablc,  mais  en  g^neral  eile 
ligurQ  un  cöne  ä  sommet  arrondi  et  dont  la 
surface  serait  recouverte  d'un  nombre  plus 
Oll  moins  considörable  de  deiitelnres  de  forme 
et  de  dimensions  tres-differentcs.  Chacune 
de  res  dentelures  appartient  ä  un  seul  cv- 
lindre  primitif,  oii  bien  phisieurs  cylindres 
primitifs  sont  groupes  pour  donner  une  dent 
plus  volumineuse. 

Pour  reproduire  Tisolation  complete  des 
faisceaux  musculaires  teile  que  nous  venons 
de  rindiquer  et  en  m^me  tcmps  pourobserver 
le  mode  d'union  du  faisceau  primitif  et  du 
lendon,  il  faut  faire  avec  beaucoup  de  soin 
la  dissociation  des  muscles  chauffes,  afin 
d'öviter  que  les  faisceaux  musculaires  ne  se 
detachent  completement  des  tendons  pendant 
rop6ration. 

Prenons  par  exemple  le  gastrocneraien  de 
la  grenouille,  coupons  avec  des  ciseaux  le 
tendon  d'Achille  et  le  tendon  anterieur  du 
muscle ;  puis,  le  gastrocnemien  etant  place 
dans  l'eau,  faisons  avec  les  ciseaux,  sur  le  ten- 
don d'Achille  et  sur  son  expansion,  une  serie 
de  sections  longitudinales  qui  comprendronl 
le  muscle  dans  toute  son  epaisseur.  Nous  au- 
rons  ainsi  des  fi'agments  possedant  chacun  un.^ 
portion  de  tissu  tendineux  et  les  faisceaux 
musculaires  correspondants. 

Portant  alors  un  de  ces  petits  fragmenls 
sur  une  lame  de  verre  et  agissant  avec  des 
aiguilles,  on  separe  un  a  un  les  faisceaux 
musculaires  et,  en  lestirantleg^rement,  on  verraqu'ilssont  encore 
relies  au  tendon  par  une  attaehe  peu  resistante,  que  Ton  segarde 


Kl.;.  173.  —  Faisceau 
musculaire  du  gas- 
trocnemien de  la 
grenouille^isolcavec 
son  pelit  lendon, 
aprcf  raction  de  la 
chaleur. Examen  fait 
dans  le  s^rum  for- 
lementiod^. — c,  cy- 
lindres primitifs;  /), 
lerminaison  conique 
du  faisceau  muscu- 
laire ;  s ,  sarco  - 
lemme ;  *',  sarco 
lemme  recouvrant 
la  cupule  lendi- 
neuse ;  m ,  pli  du 
sarcolemme ;  /,  ten- 
don. —  140   diam. 
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de  romprp.  Lorsquo  la  dissociation  est  completo,  co  donl  on  jiige 
on  faisant  rexamen  au  microscope  avec  im  faible  j^rossissement, 
on  ajoute  unegoutle  de  serum  fortemeni  iode.  Ce  leactif  produit 
une  coloration  brune  de  la  portion  des  faisceaux  musculaires  qui 
avoisine  le  tendon,  ainsi  qu'on  peut  d^jä  l'apprecier  ä  l'oeil  nu. 
Avec  iin  grossissement  de  150  ä  200  diamelres,  Tobservateur 
conslate  que  eette  partie  brune  correspond  ä  la  gatne  sarcolem- 
mique  de  laquelle  le  faisceau  musculaire  s'est  retire  en  laissant 
nne  substance  qui  se  colore  par  Tiode  ä  la  lagon  de  la  maliere 
glyeogene.  Cette  coloration  permet  d'appröcier  tres-exactement 
la  disposition  du  sarcolemmc  par  rapport  aux  faisceaux  muscu- 
laires et  tendineux  (fig.  173). 

11  faut  remarquer  que  cette  substance  particuliere  ne  se 
montre  pas  seulement  au  bout  de  la  gaine  sarcolemmique, 
raais  encore  sur  differents  points  de  la  suriace  des  faisceaux  pri- 
mitifs  oü  le  sarcolemme  est  un  peu  ^carte  de  la  substance 
musculaire. 

L'extremite  du  faisceau  se  montre  avec  les  caractöres  qui  ont  Mode  d'umon 
deji  ete  decrits :  le  sarcolemme  s'accuse  parun  double  contour  et  '^'/i.'.Tndln.'^^ 
par  des  plis  transversaux.  Lorsque  le  faisceau  musculaire  a  ete 
fortement  tendu,  il  se  produit  des  plis  longitudinaux,  trt>s-mar- 
qu^s et  nombreux  surtout  au  voisinage  de  Tinsertion  tendineuse. 
L'extremite  du  tendon  forme  le  moule  en  creux  plus  ou  moins 
deforme,  mais  encore  reconnaissable,  de  Textremit^  du  faisceau 
primitif  correspondant.  Ce  moule,  qui  figure  une  sorte  de  cupule, 
presonte  sur  la  coupe  optique  un  double  contour  se  continuant 
avec  le  sarcolemme,  et  des  dentelures  correspondant  ä  celles  de 
rexlremitö  du  faisceau  primitif.  Les  fibres  tendineuses  se  termi- 
neot  d'une  facon  brusque  ä  la  surfiice  de   cette  cupule,  sur 
laquelle  les  ßbres  centrales  arrivenl  perpendiculairement,  tandis  . 
que  les  fibres  periph^riques  lui  sont  plus  ou  moins  obliques. 

L'union  qui  existe  entre  la  cupule  tendineuse  et  le  sarcolemme 
est  si  intime,  qu'il  est  impossible  de  les  separer.  La  potasse  a 
M  pour  100  ne  semble  pas  produire  cette  Separation,  quoiqu'en 
ait  dit  Weismann.  Si  Ton  compare  les  preparations  obtenues 
par  ce  dernier  reactif  ä  celles  que  donne  la  chaleur  ä  55%  on 
arrive  ä  se  convaincre  que  la  Separation  des  faisceaux  musculaires 
s'efiectue  dans  les  deux  cas  par  la  retraction  des  faisceaux  primitifs. 
Cependant,  cette  retraction  ne  suffit  pas  ä  eile  seule,  car  un  courant 
d'induction  interrompu,  dont  on  prolonge  l'actionmi^mependant 
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longtemps,  ne  produit  pas  la  d^sunion;  il  faul  donc  qu'il  se  soit 
fait  en  mßme  leinps,  dans  les  pröparations  dont  nous  parlons,  une 
modification  chimique  gräce  ä  laquelle  le  faisceau  musculaire, 
moins  solidement  uni  au  tendon,  a  pu  ob^ir  k  la  r^ti'action. 

II  reste  plusieurs  poinls  ä  discuter  au  sujet  de  Tunion  in- 
time des  obres  muscnlaires  et  des  tendons.  Ce  mode  d'union 
n'<'st  pas  aussi  simple  que  l'a  dit  Weismann  et  qua  Font  röpetö  ä  sa 
suite  la  plupart  des  hislologistes.  D'apris  les  falls  que  nous  avons 
expos^s,  il  ne  suffit  pas  d'admeltre  Texistence  d'un  cimenl,  il 
faut  en  supposer  deux  et  de  nature  differente  :  Tun  qui  relierail 
la  fibre  musculaire  au  sarcolemme  et  qui  se  dissoudrait  ä  une 
temp^rature  de  55%  Tautro  qui  röunirait  le  sarcolemme  ä  la 
cupule  du  tendon  et  qui  conserverait  k  cette  temp^rature  toute 
sa  solidite. 

Pour  se  rendre  bien  compte  de  la  disposition  des  noyaux  du 
muscle  et  du  tendon  k  leur  point  de  juxtaposition,  il  faut,  apres 
avoir  fait  une  preparation  sur  le  muscle  cliaulTe,  la  colorer  an 
picrocarminate.  On  voit  alors  un  certain  nombre  de  noyaux 
colorös  en  rouge  qui  se  trouvent  libres  dans  la  cavite  du  sar- 
colemme abandonnöe  par  le  faisceau  r6tracle.  Les  noyaux  in- 
tramusculaires  aplatis,  situes  entre  les  cylindres  primitifs,  for- 
ment  des  series  lineaires  longitudinales  qui  se  continuent  jusqu'a 
Texlremite  du  faisceau.  Le  tendon  presente,  imm^dialemenl 
au-dessous  de  la  cupule,  un  certain  nombre  de  noyaux  allonges 
suivant  son  axe  et  formant  en  ce  point  une  bordure  reguliere. 
Rnppori«  du       JusQu'ä  prescut,  pour  etudier  I'union  des  muscles  et  des  len- 

musclc  et  du  ^  M  '   MT  ^ 

tendon  choz  (Jous,  uous  avous  He  oblig^s  de  soumettre  les  tissus  a  des  reac- 
tions  qui  modifient  les  rapports  des  parlies.  Gette  etude  peut  se 
faire  sur  certains  animaux  sans  que  les  rapports  soient  changes. 
Chez  rhippocampe  (cheval  marin),  petit  animal  que  Ton  se  procura 
facilement  sur  nos  cötes,  la  nageoire  dorsale  *  est  mise  en  mou- 
vement  par  une  serie  de  petits  muscles  contenus  dans  une  boite 
osseuse  divisee  en  deux  parties  laterales  par  une  cloison  longi- 
tudinale  que  forment  les  arötes  de  la  nageoire.  Loi'sqire,  chez  un 
hippocampe  vivant,  on  fait  sauter  avec  des  ciseaux  une  des  pai*ois 
laterales  de  cette  boite  osseuse,  on  aperroil  ces  muscles,  qui 
sont  ä  peu  pres  tous  d'egale  dimension  et  rangös  les  uns  k  cöte 

^  Note  sttr  la  na geoit^  dorsale  de  V hippocampe.  Arch.  de  Physiologie,   1874, 
p.  i6. 
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des  autres.  La  boile  osseuse  dötachee  de  ranimal  est  alors  placec 

tout  enti&re  dans  une  Solution  d'acide  osmique  k  I  pour  300. 

Apres  un  sejour  de  quelques  heures  dans  cette  Solution,   les 

muscles  peuvent  elre  detaches  avec  des  ciseaux  et  places  dans 

l'eau  Sans  qu'il  se  produise  de  retraction,  et  avec  des  aiguilles  on 

peut  facilement  en  isoler  des  faisceaux 

primitifsqui  poss^dent  chaeun  un  tendon 

distinct.  Les  cylindres  primitifs  y  sont  vo- 

iumineux  et  forment  ä  leur  surface  un 

relief  tres-marque.  Le  sarcolemme  en  est 

separö  par  une  masse  de  protoplasma  par- 

semedegros  noyaux.  Au  niveau  de  l'union 

du  muscle  et  du  tendon,  la  masse  proto- 

plasmique  disparait,  et  le  sarcolemme  vient 

en  se  recourbant  se  fixer  sur  la  ligne  de 

Separation  et  seconfondre  avec  eile.  Cetle 

ligne  est  marquee  par  un  double  contour. 

Si  le  sarcolemme  est  interpose  entre  la 
terminaison  musculairc  et  la  cupule  tendi- 
neuse,  comme  semblent  l'etablir  les  faits 
exposes  ant^rieurement,  il  faut  admettre 
que  la  substance  proloplasmique  qui  le  se- 
pare  de  la  masse  musculaire  n'existe  pas 
ä  ce  niveau.  Mais  il  est  impossible,  dans 
I'etat  actuel  de  la  science,  de  dire  si  eile 
s'est  transformee  en  une  sorte  de  ciment 
ou  si  Tadhesion  du  sarcolemme  en  ce  point 
est  simplement  moleculaire.  C'est  lä  une 
question  encore  fort  obscure,  et  de  nou- 
velles  recherches  sont  necessaires  pour 
Telucider. 

Fidele  au  programme  que  nous  nous 
sommes  trace,  nous  croyons  devoir  indi- 
quer  les  problemes  k  mesure  qu'ils  se  presentent.  Plus  loin,  a 
propos  du  developpement  des  faisceaux  musculaires,  on  verra 
quCj  le  faisceau  primitif  6tant  k  Torigine  une  cellule  dont  le 
sarcolemme  est  la  membrane,  celui-ci  doit  exister  sur  toute  la 
surface  du  faisceau,  aussi  bien  k  son  extremite  que  sur  ses  cöt^s. 

VAisseaux  des  mnaeie«.  —  Pour  Stre  etudi^s  convcnablemeut, 
les  vaisseaux  des  muscles  doiventßtre  injecles  avec  des  niasses  a  la 


Kic.  474.  — Fibre  musculaire 
de  la  nageoire  dorsale  de 
rhippocnmpe ,  Hx^e  par 
l'acide  osmique  et  conser- 
v6e  dans  la  giycerlne.  — 
t^  tendon ;  ;*,  terminaison 
du  faisceau  musculaire  ; 
Hf  noyau;  a,  masse  proto- 
plasmique;  c,  cylindre  pri- 
mitif. —  450  diam. 
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Di»|K>sitioii 
des  vaisscaux 
danslcs  nius« 

des  roiiffis 
du  lapin. 


gelaline,  coloreespar  le  bleu  de  Prusseou  le  carmin.  Si  rinjection 
a  ete  faile  avec  iine  masse  coloree  par  le  bleu  de  Prusse  soluble, 
il  suffira,  pour  oblenir  des  preparalions  convenablcs,  de  nieltre  le 
inuscle  tout  entier,  apres  que  par  le  refroidisseinent  la  gelatine 
aura  pris  de  la  consistance,  dansle  liquide  de  Muller  ou  dans  une 
Solution  de  bichromate  d'ammoniaque  ä  2  pour  100.  Lorsqu'il  y 
aura  sejourne  24  ou  48  heures,  en  so  seiTant  des  ciseaux,  de  la 
pince  et  des  aiguilles,  on  pourra  enlever  des  faisceaux  secondai- 
res  qui,  colores  au  picrocarminate  et  montes  dans  la  glyeerine  ou 
dans  le  bäume  du  Canada,  fourniront  de  bonnes  preparations  pour 
la  vue  longitudinalc  du  reseau  eapillaire.  Ün  y  observera  que  ce 
reseau  forme  des  mailles  rectangulaires  allongees  dans  le  sens  de 
Taxe  des  faisceaux,  et  que  chacune  de  ces  mailles  correspond  ä 
un  faisceau  primitif.  On  oblient  des  preparations  analogues  et 
tout  aussi  demonstratives  en  prenant  des  muscles  plats  et  tres- 
petits  tout  entiers,  corame  par  exemple  les  muscles  de  Toeil  du 
lapin,  du  rat  et  de  la  souris,  les  muscles  abdominaux  et  les  mus- 
cles du  cou  de  la  grenouille,  que  Ton  Iraite  de  lamemefacon. 

Les  vaisseaux  des  umscles  peuvent  etre  etudies  aussi  ä  Taide 
de  coupes  pratiquees  sur  les  pieces  injectees.  Si  rinjection  a  ele 
faite  avec  du  carmin  comme  matiere  colorante,.  le  durcissement 
sera  obtenu  au  moyen  de  Talcool  seul.  Si  eile  a  ete  faite  avec  du 
bleu  de  Prusse,  on  pourra  employer  n'importe  laquelle  des  me- 
thodes  de  durcissement  que  nous  avons  indiqu6es,  et  de  plus  on 
pourra  colorer  le  muscle  soil  avec  le  carmin,  soit  avec  la  purpu- 
rine. Les  coupes  longitudinales,  qui  doivent  6tre  un  peu  epaisses, 
montrent  le  reseau  vasculaire  tel  qu'il  a  6te  decrit ;  sur  les  coupes 
transversales,  la  plupart  des  vaisseaux  capillaires  sont  coupes 
transversalement  et  apparaissent  comme  de  petits  cercles  colores, 
situes  entre  les  faisceaux  primiiifs. 

Dans  la  languc,  oü  il  y  a  des  faisceaux  nuisculaires  qui  s'entre- 
croisent  perpendiculairement,  on  a,  sur  une  möme  coupe,  la  vue 
longitudinale  etla  vue  transversale  du  reseau. 

Dans  les  muscles  rouges  du  lapin,  les  vaisseaux  sanguius  onl 
une  forme  et  une  dislribution  toute  particulieres ;  les  mailles 
formees  par  les  reseaux  capillaires  sont  sur  beaucoup  de  points 
presque  aussi  larges  que  longues ;  les  branches  longitudinales  de 
ce  reseau  sont  tr^s-sinueuses,  landis  que  les  branches  transver- 
sales montrent  des  dilatationsfusiformes.  Lesveinulesqui  paiteut 
du  reseau  possfedent  des  dilatations  encore  plus  considei-ables. 
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Celle  disposilion  des  vaisseaux  sanguins  dans  les  inuscles  roiiges 
esl  en  rappoil  avec  leur  inode  de  conlraclion.  Pendanl  qu'un 
muscle  est  conlracte,  il  nelaisse  pas  passer  de  sang  dans  son  inl6- 
rieur,  mais,  au  momenl  oü  la  conlraclion  s'arrele,  la  veine  du 
nmscle  donne  Heu  ä  un  ecoulenienl  abondanl  de  sang  noir.  Par 
conlrc,  si  le  muscle  esl  bien  rt*pose,  le  sang  qui  s*en  echappe  esl 
rouge  (CI.  Bernard)  K  Le  sang  esl  donc  arrAle  dans  le  muscle 
pendanl  sa  conlraclion ;  il  s'y  Iransforme  en  sang  noir,  c'esl-ä- 


FiG.  175.  —  Reseau  vasculaire  du  muscle  demi-lendineux  du  lapin,  injecte  avecic 
bleu  de  Prusse  solubie  el  la  gelatine.  —  A,  arlire;  V,  veines;  n,  dilatatioo  sur 
les  branches  transversales  des  capiüaires;  m,  place  des  faisceaux  musculaires 
qui  n'ont  pas  etö  dessinds;  s,  brauche  loag^itudiDale  sinueuse.  —  100  diam. 

dire  qu'il  abandonne  son  oxygene,  car  la  conlraclion  ne  peul  sc 
produire  s'il  ne  se  fait  dans  le  muscle  une  aclion  chimique  donl 
Toxygene  estun  des  elemenls  essenliels. 

Si  donc  un  muscle  ne  laisse  pas  passer  de  sang  pendanl 
qu'il  se  conlracle  el  s'il  lui  faul  cependanl  de  l'oxygene  pour  se 
contracler,  c'esl  qu'il  a  fail  provision  de  ce  dernier  corps ; 
Celle  Provision  doil  elre  plus  grandc  lorsque  la  conlraclion  esl 
plus  lenle.  C'esl  la  raison  pour  laquelle  les  muscles  rouges,  qui  se 
contraclenl  lenlemenl  et  avec  persislance,  presenlent  des  capillai- 

I  67.  Bernard.  Liquides  de  rorganisme^  1859,  I.  I,  p.  325. 
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res  nonibreux,  tres-volumineux  et  munis  de  dilatations  qui  for- 
ment  autant  de  reservoirs  pour  le  sang. 

La  circulation  lymphatique  des  muscles  sera  ^ludi^e  dans  le 
chapitre  consacre  au  systfeme  lymphatique. 

Pour  les  neffs  des  muscles  et  leur  terminaison  dans  les  fais- 
ceaux  primitifs,  comme  les  methodes  ä  e'mployer  dans  leur 
etude  ne  different  pas  de  Celles  qui  servent  i\  observer  les 
aulres  terminaisons  nerveuses,  nous  renvoyons  au  Systeme 
nerveux. 

D^veloppemeiit  de«  fal«eea«x  mnaeidair««  alri^.  —  LeS  mus- 

cles  se  d^veloppent  aux  depens  du  feuillet  moyen  du  blastoderme. 
Ghaque  faisceau  musculaire  semble  se  former  d'une  seule  cellule 
primitive,  mais  les  modifications  qui  se  produisent  dans  cettc 
cellule  pour  donner  naissance  ä  un  faisceau  ne  sont  pas  iden- 
liques  cljez  les  mammif^res  et  chez  les  batraciens. 
Dcvcioppo-  Chez  les  embryons  humains,  on  commence  ä  disting:uer  les 
""dcs**^»™"*"  muscles  seulement  aprfes  le  second  mois.  Us  apparaissent  alors  ä 
Toeil  nu  comme  une  substance  gölatineuse  transparente  et  vague- 
ment  fibrillaire.  Pour  en  laire  l'^lude  histologique ,  le  senrni 
faiblement  ou  fortement  iod6,  les  Solutions  d'acide  chromique  ä 
1  ou  2  pour  10000,  de  bichromate  de  potasse  et  d'ammoniaque 
a  1  ou  2  pour  1000,  Talcool  au  tiers,  constituent  les  mcilleurs 
reactifs,  parcequ'ilsdonnent  aux  Clements  musculaires,  qui  sont 
alors  tres-mous  et  trfes-delicats,  une  consistance  qui  permel  de 
les  separer  sans  en  älterer  la  forme,  üetous  ces  r&ictifs,  celui  qui 
convient  d'une  manifere  particulifere ,  c'est  le  s^rum  iode.  II 
peut  fttre  employö  de  deux  fagons  :  de  petits  fragments  d'em- 
bryon  contenant  des  muscles  sont  places  dans  quelques  ccnli- 
mfetres  cubes  du  reactif,  et,  apres  qu'ils  y  ont  sejourn^  vingt-quatre 
ou  quarante-huit  heures,  on  pratique  la  dissociation  avec  des 
aiguilles  sur  la  lame  de  verre.  On  peut  aussi  ex^cuter  direc- 
tement  dans  le  serum  fortement  ou  faiblement  iode  la  dissocia- 
tion d'une  petite  masse  musculaire  enlev^e  avec  des  ciseaux. 
Mais  la  premiere  methode  est  pr^ferable  lorsqu'on  se  propose 
simplement  d'isoler  des  f ihres  musculaires. 

Ces  fibres  apparaissent  sous  la  forme  de  corps  allonges 
possedant  ä  leur  centre  des  noyaux  ovalaires  disposes  en 
Serie,  et  au  niveau  de  chacun  desquels  il  existe  un  leger  ren- 
flement.  L'existence  de  ces  renflements,  contenant  un  noj-au  et 
separes  les  uns  des  autres  par  des  parties  ritr6cies,  avait  fait 
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rocnt 
des  fMisceaux 
stri^  chet  Ics 
ifdrcs. 


supposer  ä  Schwann  *  qu'une  fibre  musculaire  est  formte  par 
uDe  Serie  de  cellules  placees  bout  ä  bout  et  soudöes  les  unes 
aux  autres.  Depuis,    Kölliker*^,  en  etudiant  le  d^veloppement 
des  muscles  sur  des  embryons  tres-jeunes,  a  pu  reconnaltre 
qu'un  faisceau  primitif  est  conslitue  ä  Torigine  par  une  seule  cel- 
lule  fusiforme,  contenant  un  noyau  ä  son  centre. 
Celle  cellule  s'alionge  en  meme  lemps  que  son 
noyau  se  mulliplie,  et  eile  devienl  ainsi  une 
longue  Obre  possedant  un  grand  nombre  de 
noyaux. 

Chez.  un  embryon  humain  de  Irois  ä  quatrc 
mois,  les  faisceaux  primitifs,  devenus  cylindri- 
ques,  possedent  une  striation  transversale  tres- 
netle.  11s  sont  formös  d'une  masse  centrale  gra- 
nuleuse,  entouree  d'une  ecorce  de  subslance 
musculaire  proprement  dite,  oü  les  striations 
transversale  et  longitudinale  se  montrent  aussi 
netteraentque  sur  les  fibres  musculaires  d'adulte 
(fig.  176).  lia  subslance  striee,  disposee  k  la  p6- 
riplierie,  constitue  ainsi  un  tube  dans  l'intörieur 
duquel  se  Irouve  la  subslance  granuleuse  cen- 
trale. Celle-ci  contient  des  noyaux  ovalaires  dont  F,g^  176.  _  Paig. 
le  grand  axe  se  confond  avec  celui  de  la  Obre  et  ceau  primiUf d'un 
qui  sont  munis  d'un  ou  de  deux  nucleoles  bril- 
.  lants  et  volumineux.  11  arrive  trfes-souvenl  que 
ces  noyaux  sont  disposös  par  paires,  et  qu'ils 
präsentem  des  signes  de  division,  par  exemple 
l'existence  de  deux  nucleoles  ou  des  etrangle- 
ments. 

Sous  rinfluence  du  s^mm  fortement  iod6,  la  subslance  grti- 
nuleuse  centrale  prendune  coloration  brunacajou.  Gelte  r^action  dansiMmus. 
indique  qu'elle  contient  de  la  matiere  glycogfene,  comme  GL  Ber-  dc*^deveiop^ 
nard  Ta  montr6  il  y  a  döjä  longtemps. 

En  poursuivant  l'examen  d'un  faisceau  musculaire  d'embryon> 
traite  par  le  s6rum  fortement  iodö,  on  voit  que  la  matifere  qui  a 
el6  coloree  par  ce  röactif  traverse  bienlöt  la  couche  Striae  p^ri- 
pherique  et  se  r^pand  par  diffusion  dans  le  liquide  de  la  pre- 

>  Schwann,    Microscopische  tnlersnchungen  über  die  Vebereinstimcnung  in  der 
Slractor  und  dem  Wachtlhum  derThiereund  Pflanzen.  Berlin,  1839. 
<  Köiliker^  £l6menU  d'histologie  humaine,  Irad.  fran^.,  2*  6dit.,p.  231. 
Rakvier,  Histol.  33 
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embryon  humain 
de  trois  mois  et 
demi  ä  peu  prös, 
examin^  dans  le 
s6rum  iodö.  n, 
noyau;  i,  Ecorce 
musculaire  Striae; 
p ,  Protoplasma 
central.  300  diam. 
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paration,  de  teile  soile  que  la  coloraüon  de  la  mauere  centrale 
fmit  par  disparaitre  complötement.  Du  reste,  tout  el^ment  ana- 
tomique  contenant  de  la  matiere  glycogenc  et  traite  par  le  serum 
iode  presente  des  phenomenes  de  diffusion  tout  ä  fait  semblables. 
Parmi  les  faisceaux  musculaires  dissocies  soit  avec  le  serum 
iode,  soit  apres  Taction  des  Solutions  chromiques,  il  s'en  trouve 
toujours  quelques-uns  qui  ont  ete  fendus  suivant  leur  longueur. 
11s  se  presenlent  alors  sous  la  forme  d'un  ruban  stri6  en  long  et 
en  travers ;  la  substance  granuleuse  centrale  et  les  noyaux  qu'elle 
contenait  ont  ete  mis  en  libertc  au  moment  oü  le  tube  musculaire 
s'est  ouvert. 
Partant  de  cette  demifere  Observation,  si  on  examine  attentive- 
ment  les  faisceaux  musculaires  embryonnaires, 
on  ne  tarde  pas  ä  se  conyaincre  que  le  cylindre 
granuleux  central  n'est  pas  exactement  enve- 
loipp&  par  la  couche  Striae  periphörique.  Celle- 
ci  semble  ecart^e  par  places,  pour  laisser  ar- 
river  jusqu'ä  la  surface  de  l'el^ment  le  proto- 
plasma  formateur. 

Les  coupes  transversales  des  muscles  en 
voieded6veloppementdoivent  6tre  pratiquees 
sur  les  muscles  durcis  k  l'aide  d'uhe  des  me- 
ihodes  qui  ont  ete  indiquöes,  mais  la  meil- 
leure  consiste  ä  placer  le  muscle  successive- 
mcnt  dans  l'alcool,  la  ^omme  et  l'alcool,  ä 
FiG  177  —  Faisceau  *^^^^*'^^  cusuite  Ics  coupcs  avcc  le  picrocar- 
muscuiaire  de  la  miuatc  et  ä  öclaircir  avec  de  la  glyc^rine. 
derrenouüieroulse^  .S«^  ^^^  preparatious,  Ics  faisceaux  muscu. 
sept  jour»  apr^s  la  laires  coupes  en  travers  presentent  ä  leur 
ctuonl'ns  Falcooi  Peripherie  une  couronne  ou  un  anneau  dans 
au  tiers,  coloration  lequcl  OU  apcrQoit  la  sectiou  des  librilles  mus- 
!^  r'^no^r'^;  ^"^^^^*^s,  et  ä  leur  centre,  la  masse  protoplas- 
Bubstance  Striae;  ^i;,  miquc,  scule  ou  munie  d'un  noyau,  suivaat 
Hrs"-°ro3dtnil   l^s   Points    qui    ont  ete    compris  dans   la 

coupe. 
Nous  avons  vu  qu'ä  l'itat  adulte  les  noyaux  des  faisceaux  mus- 
culaires des  mammifferes  sont  plac6s  au-dessous  du  sarcolemme, 
par  cons6quent  ä  la  Peripherie  du  faisceau,  et  comme  pendant  la 
periode  embryoniiaire  ces  noyaux  occupaient  le  centre,  il  faul 
qu'i  une  certaine  phase  du  developpement  ilsaient  quitte  leur  si- 
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liialion  primitive  pour  gagner  la  pei  iphirie.  Ce  Iransport  s'ef- 

l'ectue  tres-probablement  de  la  fa^on  suivante :  de  nouveHescourhes 

rausculaires  s'ajoutant  succes- 

sivemenl  au  dedans  des  pre- 

mieres    sous   l'influence    de 

l'activite  du  protoplasma,  les 

noyaux   sont  necessairement 

refoul^s  dans  les  fentes  dont 

nous  avons  paile  il  y  a  un 

instant;  ils  les  traversent  et 

aboulissent  ä  la  surface  du 

faisceau. 

Le  döveloppcmenl  des  fais- 
ceaux  primilifs  des  muscles 
chez  la  grenouille  presente  un 
grand  inleret,parcequ'ä  l'etat 
adulte  ces  faisceaux  contien- 
nent  des  noyaux  dissemines 
dans  leur  substance,  landis 
que  chez  les  trös-jeunes  em- 
biTons  du  mfeme  animal  les 
faisceaux  primilifs  possedent 
seulemenl  des  noyaux  mar- 
ginaux.  11  se  produit  donc 
chez  la  grenouille  un  pheno- 
minede  transport  des  noyaux 
pricisement  en  sens  invorse 
de  celui  que  Ton  observe  chez 
les  mammiferes. 

Prenons  un  tßtard  de  gre- 
nouille rousse  {Rana  tempo- 
raiia)  au  moment  oü,  con-  v\o 
lenu  encore  au  milieu  de  la 
substance  gelatineuse  de  Toeuf, 
il  s'agite  pour  en  sortir,  ce  qui 
se  produit  d'habitude  sept 
jours  apres   la  fecondation. 

Plagons-le  dans  deux  ou  Irois  centimetres  cubes  d'alcoolau  tiers. 
Vingl-quatre  heures  apres,  dissocions  la  parlie  caudale  dans  le 
meme  liquide  avec  dos  aiguilles  sur  la  lamc  de  verre  porte- 
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178.  —  Musulc  pol^gaslrique  de  la 
queue  d'un  tötard  de  ving^t-cinq  jours. 
Isolation  aprös  l'action  de  l'acide  osmi- 
que  k  1  pour  300,  conservation  dans  Ja 
glycerine.  —  wi,  faisceaux  musculaires ; 
p,  masse  protoplasmique  marginale;  s^ 
tendon.  —  140  diam. 
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objet;  ajoutons  une  goutte  de  picrocarminate  ä  1  pour  100  et 
recouvrons  d'une  lamelle,  en  lasupportant  sur  de  petiles  cales 
de  papier  pour  öviler  la  compression. 

Nous  observerons  dans  celle  preparalion  des  ceilules  allongees 
toul  ä  fait  isolees  ou  reunies  en  pelits  faisceaux,  pr^sentant  deux 
parties  distinetes  :  le  corps  de  la  cellule,  et  une  bordure  nette- 
menl  Striae  ä  la  fagon  des  muscles  (fig.  177). 

Le  Corps  de  la  cellule  contient  des  granulations  vitellines  co- 
loröes  en  rouge  brun,  press^es  les  unes  conlre  les  autres  et  deux, 
trois  ou  un  nombre  plus  considörable  de  gros  noyaux  vesiculeux, 
colores  en  rose  et  munis  d'un  ou  plusieurs  nucl^oles. 

Dans  les  jours  suivants,  la  couche  Striae,  qui  etait  exlrfemement 
mince,  atteint  une  epaisseur  de  plus  en  plus  grande,  et  vers  le 
vingt-cinquieme  jourellea  acquis  un  grand  developpement,  tan- 
dis  que  la  mati^re  primitive  de  la  cellule  forme  sur  un  de  ses  cötes 
une  Sorte  de  sac  dans  lequel  on  distingue  les  noyaux,  mais  oü  les 
granulations  vitellines  ont  completementdisparu.  Acette  periode, 
les  muscles  de  la  queue  du  tötard  sont  constituös  par  une  serie 
de  ces  ceilules  r^unies  les  unes  aux  autres  par  des  sortes  de  ten- 
dons  rudimentaires,  de  teile  sorte  qu'ils  peuvent  ötre  consideres 
comme  polygastriques  (voy.  figJ  178). 

Dans  ces  faisceaux  musculaires,  developpes  aux  depens  d'une 
seule  cellule,  les  cylindrcs  primitifs  sont  dejä  bien  marques. 
Aux  extremites  de  la  cellule,  aux  points  oü  eile  s'attache  aux 
petits  tendons  communs,  ils  se  terminent  en  pointes.  Entre  eux 
se  montrent  des  noyaux  semblables  ä  ceux  qui  etaient  d'abord 
dans  la  masse  cellulaire  primitive.  11s  ont  6t6  englob^s  au  für  et 
ä  mesure  que  la  substance  musculaire  s'est  forai^e.  11s  sont  des- 
tinesä  subir  un  aplatissement  et  äprendre  la  forme  que  nous 
leur  connaissons  dans  les  faisceaux  des  grenouilles  adultes.  * 

DES  SPECTRES  PRODUITS  PAR   LES   MUSCLES  STRlfo. 

Les  stries  transversales  des  faisceaux  musculaires  agissent 
sur  la  lumiöre  blanche  comme  les  reseaux  pour  produire  des 
spectres*.  Lorsque  Ton  veut  observer  le  spectre  donne  par  les 

1  Les  reseaux  dont  se  servent  les  physiciens  pour  produire  des  spectres  sont 
consütu^s  par  des  stries  tr^s-flnes  tracöes  au  diamant  sur  une  lame  de  glace.  Ces 
stries  doivent  Mre  paralleles  et  equidistantes.  L'^lcndue  du  speclre  produit  par  un 
riseau  est  d'autant  plus  grande  que  les  stries  sunt  plus  rapproch^es,  et  cela  dans  un 
rapport  matbdmatique  d^terminö. 
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muscles,  il  faut  procöder  de  la  fagon  suivante  :  Chez  le  lapin, 
immediatement  apres  la  mort  de  l'animal,  un  ou  deux  faisceaux 
secondaires  d'un  inuscle  blanc  sont  isoles  avec  m^nagement  et 
places  sur  une  lame  de  verre.  Ils  y  sont  convenablement  6tales 
<ans  addition  d'aueun  liquide  et  recouverts  d'une  lamelle  dont 
les  bords  sont  ensuite  lules  avec  de  la  parattine,  pour  prevenir 
Tevaporation.  En  regardant  cette  preparation  ä  contre-jour,  on 
Yoit  dejä  des  irisations  comme  celles  de  la  nacre,  mais,  pour  ob- 
server  dans  toute  leur  beaule  les  spectres  produits  par  les  mus- 
cles, il  faut  se  placer  au  fond  d'un  appartement  dont  on  a  ferm^ 
les  Yolets  de  maniere  ä  ne  laisser  passer  la  lumiere  que  par 
une  fente.  La  preparation  de  muscle  est  alors  mise  au  devant 
eltres-pres  de  Toeil  de  Tobsei'vateur,  les  faisceaux  primitifs  ötant 
Orientes  de  maniere  que  leur  axe  soit  perpendiculaire  ä  la  fente 
formee  par  les  volets  de  Tappartement.  li  apparait  alors  de  chaque 
cöte  de  cette  fente  un,  deux  ou  trois  spectres  disposös  symetri- 
qucment  et  dont  les  premiers  sont  les  plus  brillants  et  les  moins 
etendus. 

Les  muscles  de  la  grenouille,  et  principalement  le  muscle 
couturier,  dont  tous  le^  faisceaux  sont  bien  paralleles,  conviennent 
aussi  pour  ce  genre  d'observation.  Avec  le  muscle  couturier,  on 
obtient  des  preparations  persislantes  dont  on  peut  se  servir  pour 
des  etudes  spectroscopiques. 

Lorsque  ce  muscle  a  et6  enleve  avec  soin  sur  une  grenouille 
vivante,  on  le  fait  secher  au-dessus  d'une  etuve  chauffee  ä  40  de- 
gres,apres  Tavoir  regulierement  tendu  avec  des  epingles  sur  une 
lame  de  liege.  Au  bout  de  quelques  heures,  ladessiccationest  com- 
plete ;  les  deux  faces  du  muscle  sont  alors  regularisees  en  les  ra- 
botant  avec  un  scalpel  bien  tranchant,  et  en  op(5rant  comme  un 
menuisier  sur  une  planche  lorsqu'il  veut  la  dresser.  Pour  obtenir 
une  preparation  definitive,  il  sufBt  d'imbiber  avec  de  Tessence  de 
lerebenthine  et  de  monter  dans  le  bäume  du  Canada. 

Au  moyen  de  cette  preparation,  si  eile  a  ete  faite  avec  soin,  on  Myo- 
peut  realiser  Tobservation  spectroscopique  du  sang.  A  cet  effet, 
nous  avons  fait  construire  un  petit  appareil  (fig.  179),  forme  d'un 
tube  t'  noirci  ä  Tinterieur,  ayant  12  centimetres  de  longueur  et 
4  centimetres  de  diam^tre.  II  est  fermö  ä  l'une  de  ses  extre- 
mites  par  un  diaphragme  muni  d'une  fente  verticale  /",  dont 
la  largeur  est  d'un  demi-millimetre.  L'autre  extremite  poite 
un  diaphragme  perce  d'un  trou  cenlral  o,  de  5  millimfetresde 
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diametre.  Une  preparation  de  muscle  est  dispos^e  au  devant  de 
ce  deiTiier  tiou  et  y  est  (ixec  au  moyen  des  valels  v,  de  teile 
Sorte  que  Taxe  des  faisceaux  musculaires  soit  perpendioulaire  a 
la  fento  f.  En  regardant  alors  ä  travers  le  trou,  tandis  que  Tins- 
trument  est  dirige  vers  un  point  lumineux,  on  aperroit  des 
spectres  ä  gauchc  et  ä  droite  de  la  fenle. 

Pour  obsei  ver  les  bandes  d'absorption  de  Themoglobine  (voy. 
p.  200)  il  faut  faire  Iraverser  une  coucho  de  sang  ä  la  lumiere  qui 
arrive  dans  le  myospectroscope.  Dans  ce  but,  cet  Instrument  est 
complt^te  par  un  tube  t,  qui  enveloppe  le  preniier  et  glisse  sur  lui 
avec  frotlement.  Ce  second  tube  est  muni  ä  son  extremite  d'un 
diaphragme  prösentant  suivant  son  diametre  vertical  une  largo 


Fig.  179.  —  Myospectroscope.  —  p,  platine  sur  laquelle  on  flxe  la  pr^paration  de 
muscle  ä  Taide  de  valets,  v\  T ^  tube  principal,  a  Tune  des  extr6mitds  duquel  se 
trouve  la  fente  f  du  spectroscope ;  T,  tube  que  Ton  ajoute  pour  Texamen  spec- 
troscopique  du  sang,  et  k  r'extr^mit6  libre  duquel  se  trouve  la  fente  /',  dans 
laquelle  est  engag6  le  tube  ä  analyse  s^  contenant  la  Solution  de  sang. 

fente  f  dans  laquelle  on  engago  un  tube  ä  analyse  s  contenant  une 
dilution  convenable  de  sang. 

Pour  faire  Texamen  spectroscopique  du  sang  ä  Taide  de  ce  petil 
appai'eil,  la  preparation  de  muscle  ötant  fixee  et  orient^e  comme  il 
aetedit  plus  haut,  on  eclairesoit  avec  une  lampc,  soit  avec  un  point 
lumineux  du  ciel,  de  maniere  ä  apercevoir  nettemcnt  un  des 
spectres.  Puis  on  adapte  le  tube  ä  analyse,  dans  lequel  on  a  rais 
du  sang  dilue  (couleur  fleur  de  pßclier).  Si  la  preparation  est 
bonne,  on  voit  nettement  les  deux  bandes  d'absorption  de  Themo- 
globine  oxygenee.  Des  lors,  robservationderhemoglobine  reduiie 
serafacile  (voy.  p.  200). 

Enpartant  de  cetlc  notion  qu'un  speclre  produit  par  un  reseau 
est  d'autant  plus  etcndu  que  les  stries  de  ce  rt^seau  sont  plus  i'ap- 
prochees,  on  est  conduit  ä  rerhercher  si  au  moment  de  sa  conti^ac- 
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lion  im  muscle  donne  un  spectre  plus  elendu  qiie  lorsqu'il  esl  4 
I'elat  de  repos.  Voici  comraenl  il  faiit  faire  Texperience. 

Chez  une  grenouille,  la  moclle  epiniere  est  detniite  au  moyen  spectrcs 
d'unslvlet  pouramener  rimmobilisation  compl^lederanimal.  Les  reSJ * 
muscles  de  la  cuisse  sont  di^couverts.  Le  tendon  posterieur  du 
couturier  est  divis6  transversalement  au  niveau  de  son  attache  au 
tibia.  En  le  saisissant  avec  une  pince,  il  est  facile,  au  moyen  de 
quelques  coups  de  ciseaux,  de  detaeher  le  muscle  de  ses  voisins 
et  de  risoler  dans  toute  sa  longueur,  tout  en  le  laissant  fixe  par 
son  Insertion  superieure.  Prenant  alors  d'une  main  la  grenouille 
immobile  et  de  Taütre  Textremite  du  couturier,  on  tend  horizon- 
lalement  ce  dernier  au-devant  de  ToDil,  en  se  plagant,  comme 
nous  Tavons  dit,  au  fond  d'une  chambre  oü  la  lumiferene  penelre 
quc  par  une  fente  etroite.  Dans  ces  conditions,  le  couturier, 
qui  convient  tres-bien  pour  l'examen  spectrometrique  ä  cause  de 
sa  minceur  et  de  sa  forme  rubanec,  donne,  dans  les  conditions  in- 
diquees  plus  haut,  des  spectres  fort  nets.  Si  on  l'etcnd  par  une 
legere  traction,  les  spectres  deviennent  plus  6troits  et  sc  rap- 
prorhent  de  la  fente  lumineuse.  S'il  survient  une  contraclion 
dans  le  muscle  sous  Tinfluence  de  Tirritation  produilc  par  la 
traction  et  qu'on  le  laisse  revenir  sur  lui-möme ,  les  spectres 
deviennent  plus  etendus  et  s'eloignent  de  la  fente.  Gelte  etendue 
augmente  encore,  si,  tout  en  le  tenant  pres  de  Toeil,  on  Texcite 
par  un  courant  interrompu  qui  Tamene  ä  son  maximum  de 
raccourcissement. 

Tendu  ou  non  tendu,  en  pleine  activile  ou  dans  les  etals 
inlermediaires  entre  lo  repos  et  la  contraction  la  plus  6nergique, 
le  muscle  donne  toujours  des  spectres.  Dans  tous  ces  ötats,  il 
conserve  donc  sa  slriation  transversale. 

Les  muscles  de  differents  animaux,  ötudies  dans  les  mömes 
conditions,  nc  donnentpas  des  spectres  idenliqucs ;  par  exemple 
ceux  des  muscles  de  grenouille  sont  plus  larges  que  ceux  des 
muscles  blaues  du  lapin  dans  la  proportion  de  9  ä  7.  La  striation 
transversale  est  donc  plus  finc  chez  la  grenouille  que  chez  le 
lapin.  C'est,  du  reste,  ce  que  Tonconstate  h  l'aide  du  microscopc 
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MÜSCLES  A  CONTRACTION  LENTE  ET  INVOLONTAIRE. 
MÜSCLES  USSES. 

Les  muscleslisses,  existent  chez  rhomme,  chez  les  mammiföres 
et  chez  un  certain  nombre  d'autres  animaux.  lls  sont  essentielle- 
menl  constituös  par  des  cellules  fusiformes  connues  sous  le  nora 
de  fibres-cellules  contracliles.  On  appelle  quelquefois  aussi  ces 
muscles,  muscies  de  la  vie  organique ;  mais  celte  expression  est 
inexacte,  parce  que  d'une  part  le  coeur,  qui  appartienl  k  la  vie 
organique,  contient  des  fibres  d'une  tout  autre  struclure,  et  que 
d'autre  part,  chez  un  grand  nombre  d'animaux  inferieurs,  les 
muscles  de  la  vie  animale  sont  formes  aussi  par  des  cellules  mus- 
culaires  lisses  et  fusiformes. 

Les  premiferes  notions  exacles  sur  la  Constitution  histologique 
de  «letissu  nous  ont  ele  fournies  par  KöUiker  *,  qui,  en  isolant  la 
cellule  musculaire,  a  d^montre  qu'elle  constitue  Tel^enl  essen- 
tiel  des  muscles  lisses.  Nous  avons  place  Tetude  de  ces  muscles 
aprfes  Celle  du  developpement  des  muscles  stries,  parce  que  la 
fibre-cellule  compl^tement  formee  peut  6lre  comparee  ä  un  fais- 
ceau  primitif  de  muscle  strie  de  mammifere  au  debut  de  sa 
formation,  alors  que,  constitue  par  une  cellule  fusiforme  munie 
d'un  noyau  ä  son  centre,  il  ne  possöde  pas  de  sarcolemme  et 
n'est  pas  encore  strie. 
Äitiiduo  Le  tissu  musculaire  lissc  se  trouve  dans  un  trös-grand  nombre 
musciiui'ro  d'orgaucs,  mais  on  ne  peutle  reconnaitre  sans  le  secours  du  mi- 
croscope  que  lä  oü  il  se  presente  enmasses,  comme  dans  le  tube 
digestif,  la  vessie  et  l'uterus.  Lorsqu'il  est  dissemine  au  milieu 
du  tissu  conjonctif  ou  bien  lorsqu'il  forme  des  couches  minces, 
on  ne  peut  en  constater  la  presence  ä  l'oeil  nu,  et  c'est  pour  cela 
que  les  anatomisles  anciens  ne  s'etaient  pas  rendu  compte  de 
toute  son  ^tendue. 

Ainsi  Bichat  l'avait  reconnu  seulement  dans  le  lube  digestif, 
la  vessie  et  l'uterus.  II  n'en  soup^onnait  pas  l'existence  dans  la 
töte.  €  La  töte,  dit-il,  ne  renferme  point  de  division  du  Systeme 
musculaire  organique.  Gette  rögion  du  corps  est  toute  consacree 
aux  organes  de  la  vie  animale  * » . 

1  Köllikery  Beitrage  zur  Kentniss  der  glatten  Muskeln,    Zeitschr,  f.  wissensch, 
Zoologie.  1848,  p.  48. 
^Bichat,  Anatomie  g^nörale.  1812,  t.  HI,  p.  339. 
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Le  tissu  musculaire  lisse  forme  des  couches  continues  dans 
restomac  etles  intestins;  dans  les  voies  respiratoires,  il  entre 
dans  la  slructure  des  bronches  et  du  parenchyme  pulmonaire ; 
onle  renconlre  abondamment  dans  la  vessie,  les  uretöres,  la 
prostate,  les  vesicules  siminales;  dans  rut6rus,les  trompes  et  les 
ligaments  ronds.  Dans  la  peau,  il  existe  au  mamelon  et  ä  son 
areole,  et,  sous  forme  de  petits  faisceaux  distincts,  il  est  annexe 
aux  follicules  pileux.  Dans  Tceil,  il  constitue  le  muscle  ciliaire  et 
lesmusclesdeTiris.  Enfin,il  entre  dans  la  Constitution  desartferes, 
des  veines  et  des  troncs  lymphatiques. 

Pour  dtudier  ce  tissu,  il  est  certains  organes  que  l'ondoit  choi- 
sir  de  prefereticc,  par  exemple  la  vessie,  Tinteslin  et  restomac  de 
la  grenouille ;  cb^  les  mammiferes,  la  lunique  musculaire  de 
rinlestin  et  Tuterufc.  On  emploie  des  methodes  differentes  suivant 
que  Ton  se  propose  d'examiner  les  fibres-cellules  isolees,  ou  que 
Ton  veut  Studier  le  tissu  dans'son  ensemble,  ouencore  reconnai- 
tre  les  rapports  des  el^ments  musculaires  avec  le  tissu  conjonctif, 
les  vaisseaux  et  les  nerfs. 

timäe  des  «bres-ceUides  Isoldes.  —  Pour  COUStituer  un  muscle 

lisse,  les  cellules  sont  si  solidement  soudees  entre  elles  que,  si  on 
cherchc  ä  les  isoler  avec  les  aiguilles  ä  Telat  frais,  on  n'obtient 
que  des  lambeaux  irreguliers  dans  lesquels  on  apercoit  vague- 
ment  quelques  noyaux.  Si  le  tissu  a  ele  colore  ä  Taide  du  carmin 
ou  du  picrocarminate,  et  qu'apres  avoir  enleve  Texcös  de  la  ma- 
tiere  colorante  on  fasse  agir  de  Tacide  acetique,  les  noyaux  sont 
colores  en  rouge  et  se  montrent  des  lors  d'une  maniere  plus  evi- 
dente. Ils  ont  une  forme  qui  est  consideree  generalement  comme 
caracteristique ;  ils  sont  tres-longs  et  en  zigzag. 

Les  cellules  musculaires  sont  unies  d'une  maniere  intime  par 
une  substance  cimentante,  ainsi  qu'il  ressortira  del'etude  que  nous 
ferons  de  la  structure  du  tissu  dans  son  ensemble.  Pour  isoler 
ces  cellules,  il  fallaitdonc  trouver  unreactif  qui,lout  en  leur  con- 
servant  leur  forme,  pütdissoudre  le  ciment.  L'acide  azolique  ä 
20  pour  100,  que  Kölliker  a  employö  ä  cet  usage,  lui  a  fait 
dteouvrir  la  fibre-cellule.  Un  petit  fragment  de  Tintestin,  de  la 
vessie,  de  Tuterus  ou  de  tout  autre  organe  contenant  des  fibres 
musculaires  lisses,  place  pendant  vingt-quatre  beures  dans  quel- 
ques cenlimfetres  cubes  de  ce  melange,  est  mis  ensuite  dans  l'eau 
distill^e  et  dissocie  avec  des  aiguilles.  On  peut  aussi  placer  les 
fragments  qui  ont  ei&  soumis  ä  Taction  de  l'acide  azotique  dans 
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un  tube  ä  experience  rempli  ä  moilie  d'eau,  que  l'on  secoue  vio- 
lemment  apres  Tavoir  bouchö.  Onvoit  alors  le  morceau  de  muscle 
se  dissocier  d'une  maniöre  complete  et  former  un  d^pöt  au  fond 
du  vase.  Une  petite  portion  de  ce  depöt,  enlevee  avec  une  pipette 
et  döposee  sur  une  lame  de  verre,  raontre  k  Fexamen  microsco- 
pique  un  nombre  considorable  de  cellules  musculaires. 

Onpeut  aussi,  mais  plus  diflicilement,  obtenirla  dissociation 
des  cellules  musculaires,  apres  une  macöration  de  vingt-quatre 
heures  dans  une  Solution  d'acide  acelique  de  1  ä  4  pour  iOO, 
dans  Taeide  chlorhydrique  ä  1  ou  2  pour  1000,  dans  le  serum 
iode,  dans  Talcoolau  tiers,  dans  Tacide  chromique  ä1  pour  10000, 
dans  los  bichromates  de  potasse  ou  d'ammoniaque  ä'l  pour  1000. 
Enfin,  au  moyen  du  rdaclif  de  Moleschott  (la  potasse  ä  35  ou  M) 
pour  100),  on  arrive  ä  une  dissociation  aussi  complete  et  beau- 
coup  plus  rapide  qu'avec  Tacide  azotique.  Un  fragment  de 
muscle  lisse,  place  dans  un  ou  deux  centimetres  cubes  de  la  Solu- 
tion de  potasse,  se  dissocie  entierement  au  bout  de  quelques 
minutes. 

L'acide  azotique  et  la  potasse  conviennent  pour  d^couvrir  les 
cellules  musculaires  lisses  dans  les  organes  oü  elles  sont  en  petil 
nombre  et  masquees  par  des  couches  de  tissu  conjonctif.  Les 
autres  methodes,  c*est-ä-dire  la  maceration  dans  les  Solutions 
faibles  d'acide  chromique  ou  de  bichromates,  dans  le  serum  iode 
et  Talcool  au  tiers,  sont  au  contraire  applicables  ä  la  dissociation 
des  masses  musculaires  bien  döfinies,  comme  Celles  qui  existent 
dans  Tuterus  et  l'intestin.  En  colorant  ensuite  les  fibres  avec 
le  picrocarminale  ou  l'hematoxyline,  on  obtient  des  prepara- 
tions  demonstratives. 

Pour  faire  ces  derniöres  preparations,il  est  encore  une  methode 
qui  donne  de  trös-bons  r^sultats.  Le  tissu  est  d'abord  place  dans 
une  Solution  de  bichromate  de  potasse  ou  d'ammoniaque  ä  2 
pour  100;  lorsqu'il  y  a  sejourne  vingt-quatre  heures,  on  le  met 
pcndant  un  jour  dans  Teau  distillöe,  additionnöe  d'acide  phe- 
nique  pour  eviter  le  döveloppemenl  des  Champignons;  ilse  laisse 
alors  facilement  dissocier. 

S'il  s'agit  de  Tintestin gröle,  on  injectera  la  Solution  de  bichro- 
mate dans  une  portion  d'anse  intestinale  limit^e  par  deux  liga- 
tures.  Cette  anse,  ainsi  distendue,  est  enlevee  et  plongec  tont 
enticre  dans  le  röactif,  et  lorsqu'elle  y  a  sejourne  pendant 
vingl-quatre  ou  quarante-huit  heures,  on  peut  facilement  enlever 
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de  sa  surface,  en  se  servant  d'une  aiguille  el  d'une  pince,  des 

lambeaux  plus  ou  moins  etendus  qiii  conliennenl  les  fibres  mus- 

culaireset  qui,  dissocies  avec  lesaiguilles,  montreront  descollules 

iolees.   L'avantage   de   cetle  möthode  consiste  on  ce  qne  les 

elömenls  sont  parfaitement  tendus  ^ 

au  moment  oü  ils  sont  fixes  par  le  \\ 

reaetif.  Aprfes  coloration  au  carmin  ^\ 

ou  ä  riiematoxyline,  ces  prepara-  \\ 

tions  seront  conservees  soit  dans  la 

glyc^rine,  soit  dans  le  bäume  du 

Canada(voy.  p.  135). 
Les  cellules  musculaires  isolees 

sont  renflees  ä  leur  milieu,  et  elles 

se  lenninent  par  des  extremiles  ef- 

filees.     Quelques -unes    seulemenl 

sont  regulieremcnt  fusiformes ;  en 

general  elles  presententsuivantleur 

longueur  des  plans  et  des  arötes 

provenant  soit  de  leur  pression  vi- 

ciproque,  soit  de  celle  d'autres  par- 

lies   qui    les  avoisinent.    D'autres 

sont  aplaties  et  comme  rubanees, 

de  teile  sorle  que  vues  de  face  elles 

paraissent  larges,  tandis  que  vues 
de  profil  elles  semblent  liliformes, 
excepte  ä  leur  milieu  oü  elles  sont 
renflees.  Chez  quelques-unes,  Tune 
des  extremiles  ou  les  deux  sont  bi- 
furqueesou  trifurquees ;  chacune  des 
divisions  se  termine  par  une  pointe. 
La  lopgueur  des  cellules  varie 
entrc  20fx  et  50  p.  Leurs  bords  pre- 
sentent  des  irregularites  et  meme 
des  protubeiances  ou  des  sortes 
d'epines  plus  ou  moins  nombreuses 
et  plus  ou  moins  longues,  bien  marquees  surtout  sur  des  prepa- 
ratioDS  faites  au  moyen  de  Tacide  azolique  ou  mieux  des  bichro- 
males.  Quelques  cellules  sont  repliees  en  zigzag ;  cetle  derniero 
forme  est  tout  ä  fail  accidentelle,  eile  doit  fttre  attribnee  ä  un 
retrait  au  moment  oü  le  r^actif  fixe  les  el(^ments. 


Fig.  180. —  Cellules  musculaires 
lisses  de  rintestin  du  lapin, 
isolees  apr^s  macöration  pen- 
dant  vingt-quatre  heures  dans 
Tacide  azolique  ä  20  pour  100. 
—  350  diara. 
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lisses. 


La  substance  de  !a  cellule  est  r<5fringenle  et  homogene  sur  les 
faisceaux  musculaires  vivantsou  bien  apres  raclion  delapotasse. 
Elle  montre  des  stries  longitudinales  irriguliferes  et  vagues 
aprfes  dissociation  par  Tacide  azotiqueet  les  Solutions  chromiques. 
Apres  Taction  de  l'alcool,  cetle  striation  longitudinale  est  bien 
accusee  et  paralt  netlement  formte  par  des  fibrilles.  Pour  Tob- 
Server  il  faut  proceder  de  la  fagon  suivante  : 

Un  Segment  d'intestin  de  lapin,  de  chien  oude  tout  autremam- 
miföre  est  circonscrit  par  deux  ligatures  et  rempli  exaclement 
d'alcool  au  moyen  d'une  pipette  ou  d'une  seringue.ll  est  ensuite 
d6tach6  et  plonge  dans  Talcool  pendant  un  ou  deux  jours.  Puis  on 
arrachede  sa  surface,  äl'aide  d'une  pince,  des  lambeaux  de  la 
tunique  musculaire.  La  dissociation  de  ces  lambeaux  se  fait 
avec  difficulte,  et  il  est  rare  d'obtenir  des  cellules  musculai- 
res intactes.  Mais,  sur  les  Fragments  ainsi  detachfe  et  colores  au 
picrocarminate,  les  cellules  musculaires  montrent  une  Constitution 
librillaire  tres-nette.  De  plus,  il  arrive  souvent  que,  par  le  hasard 
de  la  dissocialion,  une  cellule  musculaire  6lant  dichiree,  on  ob- 
serve  sur  un  de  ses  bords  ou  sur  une  de  ses  faces  des  fibrilles 
Isoldes  qui  s'en  detachent.  En  suivant  le  procöde  que  nous 
venons  d'indiquer,  il  est  donc  facile  de  s'assurer  que  la  cellule 
musculaire  est  en  r^alite  constituöe  par  un  faisceau  de  fibrilles 
trfes-fines,  commeplusieurs  auteurs  Tont  d6jä  indiquÄ. 

A  peu  pres  au  milieu  de  leur  longueur,  les  cellules  musculai- 
res possedent  un  noyau  ovoide,  allongö,  qui  generalement  n'esl 
pas  ä  leur  centre,  mais  plus  prfes  de  Tun  des  bords.  Cette  dispo- 
sition  peut  elre  facilement  reconnue  sur  des  cellules  isol6es  qui 
roulent  dans  le  liquide  de  la  pr^paration.  En  effet,  une  cellule 
musculaire,  dont  le  noyau  parait  ä  6gale  distance  des  deux  bords, 
le  montre  plus  rapproch6  d'un  bord  que  de  l'autre  lorsqu'elle 
change  de  position. 

Lorsque  les  cellules  ont  6t6  Isoldes  au  moyen  deTacideazotique, 
le  contenu  du  noyau  parait  granuleux,  et  les  veritables  nucleoles 
sont  masqu6s.  Ceux-ci  se  montrent  au  contraire  d'une  maniere 
trfes-nette,  surlout  apres  coloration  par  le  carmin,  lorsque  la 
dissociation  a  6te  faite  aprfes  Taction  de  Talcool  ou  des  acides 
faibles.  Leur  existencea6t6signal6e  par Piso-Borme*  d'abord,  puis 


*  PüO'Borme,  voir  Manuel  de  Stricker,  p.  140. 
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par  Hessiing  et  Fi^ankenhaeuser,  et  dans  ces  derniers  lemps, 
J.  Arnold'  leura  attribue  une  grande  importance  au  point  de  vue 
de  la  terminaison  des  nerfs ;  nous  aurons  roccasion  d'y  revenir 
plus  tard. 

Aux  deux  extremitös  du  noyau,  dans  Taxe  de  la  fibre,  selrouve 
une  matiere  granuleuse  protoplasmique  qui  parait  Ätre  contenue 
dans  une  sorte  de  canal,  et  qui  tranche  nettement  sur  la  substance 
musculaire  röfringente  qui  Tentoure. 

Celle  disposition  de  la  fibre-cellule  est  tres-analogue  ä  celle  de 
la  eellule  musculaire  striee  ä  sa  premiöre  periode  de  developpe- 
ment.  Toutes  deux  contiennent  ä  leiir  milieu  une  masse  proto- 
plasmique granuleuse,  munie  de  noyaux  el  entouree  de  toutes 
partsde  substance  musculaire  proprementdile. 

Lorsque  les  cellules  musculaires  onl  ele  dissociees  apres  l'ac- 
tion  de  Tacide  azotique,  elles  se  colorent  mal  par  le  carmin  et 
par  les  autres  reactifs  colorants.  On  reussit  beaucoup  mieux  ces 
colorations  lorsque  la  dissocialion  aete  obtenueapr^  mac6ration 
dans  Talcool  ou  les  autres  reactifs  que  nous  avons  cit6s.  Le 
carmin  colore  la  substance  musculaire  en  rose  et  les  noyaux 
en  rouge  plus  ou  moins  vif;  le  picrocarminate  donne  une  cou- 
leur  rougeau  noyau  et  une  couleur  orangöe  aurestede  la  eellule. 
Les  couleurs  d'aniline  et  Thematoxyline  colorent  Telöment  tout 
entier,  mais  le  noyau  d'une  maniere  plus  intense. 

Apres  cet  expose  rapide  des  diff^rentes  methodes  em- 
ployees  dans  Telude  de  la  eellule  musculaire,  il  nous  reste, 
pour  finir  son  histoire,  ä  poser  en  quelques  mots  les  pro- 
blfemes  soulev^s  par  les  laits  que  nous  avons  observes,  et  les 
questions  qui  sont  encore  ä  resoudre  sur  sa  Constitution. 

Nous  avons  vu  que  la  eellule  musculaire  est  en  realite  un  fais- 
ceau  de  fibrilles ;  eile  correspond  ainsi  morphologiquement  au 
faisceau  primitif  des  muscles  stries.  Nous  avons  donc  ä  nous 
demander  si  eile  n'est  pas,  comme  le  faisceau  primitif,  entouree 
d'une  enveloppe,  si  eile  n'a  pas  un  sarcolemme.  Les  mithodes 
que  nous  avons  suivies  pour  examiner  la  structure  de  cette  eel- 
lule ne  nous  ont  pas  permis  de  voir  quelque  chose  d'analogue  ä 


'  Arnoidj  Gewebe  der  organischen  Muskeln  Handbuch  det*  Lehre  von  den  Gewe' 
ben,  herausgegeben  von  S.  Stricker,  Leipzig,  1871,  p.  140  (voir  dans  ce  travail, 
p.  139  et  140,  les  indications  des  travaux  de  V.  Uessling  et  de  Frankenhaeuser). 


Digitized  by 


Google 


llll 


ha|»|>UI't: 

pruluplasiiiii 

jivec  la 

substaiico 

iiiusculaii'c 

dans  ia  librc 

cellulc. 


ii 

1) 


a 


526  TRAITE  TECHNIQUE  D'HISTOLOGIE. 

une  membrane  enveloppanle.  De  plus,  aucün  auteur  n'a  Signale 
un  fait  quelconquc  qui  pourrail  faire  croire  ä  son  exislence.  11  eA 
donc  probable  que  cette  membrane  n'existe  pas  et  que  la  cellule 

n'a  d'autre  limite  que  sa  propre  sub- 
stance. 

Une  seconde  question  qui  se  pre- 
sente  ä  nous  est  celle-ci  :  Quel  est, 
dans  la  cellule  musculaire,  le  rap- 
port  des  parties  Constituantes  :  le 
noyau,  le  protoplasma  central  et  la 
substance  musculaire  proprement 
dite? 

A  propos  de  cette  substance  mus- 
culaire que  nous  avons  vue  composee 
d'un  paquet  de  fibrilles,  et  en  nous 
laissant  ^uider,  comme  dans  la  pre- 
mifere  question,  par  l'analogie  mor- 
phologique  avec  les  muscles  stries, 
nous  devons  nous  demander  si  ces 
fibrilles  sont  groupees  en  unseulfais- 
ceau,  ou  si  la  masse  musculaire  de 
la  cellule  ne  serait  pas  composee  de 
plusieurs  faisceaux,  analogues  aux 
cylindres  primitifs  des  iibres  muscu- 
laires  striees. 

Comme  nous  Tavons  vu,  les  cyliu- 
dres  primitifs  forment,  sur  la  coupe 
transversale  des  muscles  striös,  des 
champs  polygonaux,  cliamps  de  Cohn- 
heim.  Remarquons-nous  quelque 
chose  d'analogue  ä  ces  champs  sur  la 
coupe  transversale  des  muscles  lissos? 
La  pr^paration  qu'il  faut  faire 
pour  constater  que  c  »tte  disposition 
existe  est  facile  ä  röaliser. 

Le  grand  epiploon  d'un  lapin  (ii 
vaut  mieux  choisir  pour  cette  expe- 
rience  un  animal  maigre)  est  plonge 
dans  une  Solution  de  bichromate  d'ammoniaque  pendant  vingt- 
quatre  heures;puis  il  est  lave  ä  Teau  distillee  et  colore  soit  avec 


Fig.  181. —  Art6riole  du  grand 
epiploon  du  lapin,  comprise 
dans  la  membrane  trait^e 
par  le  bichromate  d'ammo- 
niaque, puis  par  le  picro- 
carminale.  —  B,  vaisseau 
examin6,  robjeclif  ^tant  mis 
au  point  sur  la  coupe  oplique 
de  son  bord.  Les  cellules 
musculaires  lais5ent  voir 
leurs  noyaux  et  les  champs 
qui  les  entourent.  —  A,  rob- 
jeclif  est  mis  au  point  sur  la 
surface  sup^rieure.  On  y  re- 
connatt  des  groupes  de  fi- 
brilles ou  cylindres  primitifs 
vus  suivant  leur  longueur.  — 
230  diam. 
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Ic  picrocaiminate,  soit  avec  la  purpurine.  La  preparation  est 
montee  dans  la  glycerine. 

Les  cellules  musculaires  des  petites  arlei  es  que  Ton  observe 
dans  la  membrane  sont  disposees  en  unc  couche  simple,  comme  , 
nous  le  veiTons  plus löin  {xo^ez Ar terioles),  Sur les  bords  du  vais- 
seau,  ces  cellules  presentent  leur  coupe  optique,  tantöt  prise  ä 
leur  milieu  ei  monti  ant  par  cons^quent  le  noyau,  tantöt  dans  un 
point  plus  ou  moins  rapproche  de  Fune  des  extremites. 

Si  nous  examinons  une  cellule  dont  la  coupe  optique  corres- 
pond  k  sa  partie  moyenne,  nous  observons  d'abord  le  noyau 
colore  assez  viveraent,  autour  de"  lui  une  petite  zone  protoplas- 
mlque  incolore  et  ä  la  peripherie  une  serie  de  cercles  legerement 
colores,  dispos^s  les  uns  ä  cöle  des  autres  et  repr^sentant  autant 
de  champs  distinets.  Ces  champs  sont  s^par^s  les  uns  des  autres 
par  des  lames  qui  ont  les  memes  qualites  optiques  que  la  masse 
entourantle  noyau.  Ce  sont  donc  des  lames  de  proloplasma  par- 
tant  de  la  masse  protoplasmique  centrale. 

Cette  Observation  nous  conduit  ä  admettre  dans  les  cellules 
musculaires  l'existence  de  cylindres  primitifs  analogues  k  ceux 
qui  existent  dans  les  muscles  stries.  Elle  nous  montre  encore  que 
la  masse  protoplasmique  centrale  rayonne  suivant  une  s^rie  de 
plans  passant  par  Taxe  de  la  cellule. 

Cette  r^partition  du  protoplasma  dans  Telöment  contractile 
reraplit  certainement  un  röle  important  dans  la  nutrition  de 
cet  Clement.  En  efifet,  d'apres  ce  que  nous  savons  aujourd'hui 
du  prolaplasma,  on  a  le  droit  de  penser  avec  quelque  raison  que 
dans  la  cellule  musculaire  il  preside  aux  echanges  nutritifs  des 
Clements  contractiles  proprement  dits. 

i&tvde  dntiMniiiMcaUüreiiMe.  —  Pour  etudicr,  saus  y  Taire 
de  coupes,  le  tissu  musculaire  lisse  dans  son  ensemble,  on  peut 
choisirlesmembranes  minces  qui  en  contiennent,  comme  la  vessie 
de  la  gi'enouille,  les  tuniques  deTintestin  ou  les  parois  desveines. 

Panni  tous  ces  organes,  la  vessie  de  la  grenouille  est  celui  qui      vessic 
permet  d'obtenir  le  plus  facilement  et  le  plus  rapidement  de     grenouiiic. 
bonnes  preparations. 

Enlevee  ä  Tanimal  fraichement  tue,  eile  est  placee  d'abord 
dans  quelques  centimetres  cubes  d'alcool  au  tiers  (voy.  p.  77). 
Lorsqu'elle  y  a  sejournö  pendant  quelques  heures,  eile  est  mise 
dans  Teau,  largement  ouverte  avec  des  ciseaux,  lavee  au  pin- 
ceau  pour  en  chasser  repithölium,  puis  tendue  sur  une  lame 


Digitized  by 


Google 


528  TRAITß  TECHNIQUE  D'HISTOLOGIE. 

de  verre,  en  suivant  le  proced^  de  la  demi-dessiccalion  (voy. 
p.  73).  On  peut  alors  la  colorer  avec  du  picrocarminate,  etles 
fibres  musculaires  qu'elle  contient  monlrent  im  röseau  d'autant 
plus  apparent  que  les  iravees  sonl  colorees  en  jaune,  tandis  que 
les  noyaux  sont  colores  en  rouge.  Mais,  pour  observer  cerlains 
details  de  structure  qu'il  impoi  te  de  determiner  toul  d'abord,  il 
convient  d'employer  la  coloration  ä  Fh^maloxyline.  A  cet  eflTel, 
lorsque  la  vessie  est  regulierement  tendue  sur  la  lame  de  verre 
par  le  procedö  de  la  demi-dessiccation,  on  laisse  lomber  sur  sa 
surface  quelques  gouttes  d'une  Solution  d'himatoxyline  chai^ee 
de  raatiere  colorante  (voy.  p.  103).  Sous  Tinfluence  de  l'alun  et 
de  Talcool  que  contient  cetle  Solution,  la  membrane  est  fixee;  on 
l'enleve  et  on  la  plonge  dans  la  mßme  Solution  oü  eile  doit  rester 
douze  ä  quinze  heures,  afin  que  la  coloralion  soit  tres-intense; 
puis  eile  est  lavee  avec  le  pinceau  afin  d'enlever  le  d^pöt  gru- 
meleux  de  matiere  colorante  que  Ton  rencontre  souvent  apres 
cetter^action.  La  membrane  est  alors  regulierement  ölal6e  sur 
une  lame  de  verre  et  mont6e  en  preparation,  soit  dans  la  glyce- 
rine,  soit  dans  le  bäume  du  Canada. 

Les  cellules  musculaires  colorees  en  bleu  forment  par  leur 
reunion  des  faisceaux  qui  s'anastomosent  pour  constituer  un 
reseau  dont  les  trav6es  ont  des  diamfetres  tres-inegaux.  Le  noyau 
des  cellules  est  colore  en  bleu  fonce;  leur  corps  presente  une 
couleur  bleue  moins  intense  mais  tres-suffisante,  quand  on  a 
operö  comme  nous  venons  de  Tindiquer,  pour  qu'il  soit  possible 
d'en  bien  distinguer  les  limites.  Pour  former  les  faisceaux,  olles 
sollt  engren6es  les  unes  dans  les  autres,  de  teile  sorte  que  Tex- 
tremite  effilee  des  unes  vient  se  loger  entre  les  parlies  renOees 
des  autres,  et  reciproquement.  On  remarque  alors  que  les  bords 
de  ces  cellules  ne  se  touchent  pas,  et  qu'elles  sont  s6par6es  las 
unes  des  autres  par  des  bandes  incolores,  trfes-reguliöres.  Ces 
bandes,  correspondant  au  ciment  qui  reunit  entre  elles  les  cel- 
lules musculaires,  sont  d'autant  plus  larges  et  d'autant  plus  mar- 
quees  que  l'extension  a  ete  plus  complete. 

On  peut  aussi  oblenir  de  l'intestin  des  difierents  animaux  de 
trfes-bonnes  pr^parations  d'ensemble,  en  suivant  le  procedß  dejä 
indiquö,  qui  consiste  ä  remplir  d'alcool  au  tiers  ou  d'une  Solution 
faible  de  bichromate  de  potasse  ou  d'ammoniaque  une  anse  d'in- 
testin  prise  entre  deux  ligatures.  Aprfes  un  sejour  de  vingl- 
quatre  ou  quarante-huit  heures  dans  le  reactif  qui  a  servi  ä  dis- 
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tendre  rinlestin,  oh  enleve  de  la  surface  avec  une  pince 
de  gi-ands  lambeaux  qui  conliennent  d'habitiide  la  couche  peri- 
toneale, la  couche  des  libi-es  longitudinales  et  quelques  faisccaux 
apparlenant  ä  la  couche  musculaire  transversale.  Ces  lambeaux, 
colores  et  etendus  comme  nous  l'avons  indique  pour  la  vessie  de 
la  grenouille,  montrenl,  entre  autres  d^tails,  les  plans  muscu- 
laires  avec  leurs  cellulcs  munies  de  noyaux  et  leur  substance 
-intercellulaireincolorebien  nette,  lorsquel'ona  employe  Thema- 
toxyline. 

Si  Tanse  intestinale  prise  entre  deux  ligatures  a  6t6  reraplie    impre^rnaiion 
d'une  Solution  de  nitrate  d'argent  ä  1  pour  1000  et  qu'elle  soit      du'tiU 

musculairo 
lissc. 


Fig.  182.  —  Veine  jiigulaire  du  lapin  impr^gn^e  d*argent  par  injection  limitöc. 
Dessiccation.  Eclairci^sement  dans  Tessence  de  girofle  et  Ic  bäume  du  Ganada.  — 
m,  fibrcs  musculaircs  lisses  dont  leslimites  sont  accusces  par  le  d^pöt  d'argent; 
Cf  cellules  endotheliales.  —  250  diam. 


pbngee  ensuite  dans  une  Solution  ä  l  pour  500  oü  distingue,  sur 
des  lambeaux,  enleves  de  la  surface  lorsque  l'impregnation  a  6tc 
produite,  les  cellules  musculaires  incolores  ou  faiblement  teintees, 
Separees  par  des  lignes  noires  produites  par  un  depöt  d'argent 
dans  le  ciment  intercellulaire. 

L'impregnation  de  la  substance  intercellulaire  des  tuniques 
musculaires  des  vaisseaux  se  produit  facilement  par  injection  de 
touL  le  systfeme  vasculaire  (voy.  Vaisseaux  sanguins),  On  obtient 
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de  fort  belles  pr^parations  de  la  veine  jugulaire  dulapin,  ä  cause 
de  la  minceur  des  iuniques.  Voici  comment  il  faut  proceder : 
Gelte  veine  etant  degag^e  dans  toute  sa  longueur,  on  y  applique 
une  ligature  ä  la  partie  superieure  du  cou,  on  y  fait  une  petite 
incision  longitudinale  ä  la  partie  inferieure,  et,  lorsqu'elle  a  ete 
videe  de  tout  le  sang  qu'elle  contenait,  au  moyen  d'une  pipette 
introduite  par  l'ouverture  et  fix^e  avec  un  fil,  on  la  distend 
par  une  Solution  de  ni träte  d'argent  ä  i  pour  500.  Lorsque  l'im- 
prögnation  est  produite,  la  Solution  de  nitrate  d'argent  est  enle- 
vee,  et  la  veine,  insufflie  et  fermöe  par  une  seconde  ligature,  est 
enlev^e  et  soumise  k  la  dessiccation.  Quand  eile  est  bien  seche, 
on  en  decoupe  des  portions  qui  sont  ötalees  sur  une  lame  de 
verre,  öclaircies  äTessence  de  girofle  et  montöes  dans  le  bäume 
du  Canada. 

Au^dessous  de  rendoth^lium,  les  fibres  musculaires  apparais* 

sent  comme  des  figures  allongees,  claires,  s^par^cs  par  des  lignes 

noires  formees  par  le  depöt  d'argent  dans  le  ciment  inlercellu- 

laire  (fig.  182).  D'ordinaire,  les  noyaux  ne  sont  pas  apparents. 

Coupes  Pour  acquörir  des  notions  plus  completes  sur  les  rapports  des 

"drussu      cellules   musculaires,  sur  les  faisceaux  qu'elles  forment  et  sur 

'""iTs»^"     leurs  relations  avec  le  tissu  conjonctif  et  les  vaisseaux,  il  est 

utile  d'avoir  recours  ä  des  coupes  faites  dans  diverses  directions 

sur  des  tissus  du  reis  ou  dess^ch^s. 

On  emploie  avec  avantage  la  dessiccation  pour  Tetude  des  cou- 
ches  musculaires  de  Tintestin,  des  vaisseaux  et  de  la  peau,  parce 
que  la  minceur  et  la  disposition  des  parties  constitulives  de  ces 
organes  permettent  de  les  etaler  convenablement  pour  obtenir 
une  dessiccation  rapide.  Les  coupes  seront  faites  dans  des  direc- 
tions  bien  döterminees  d'avance,  et,  aprfes  qu'elles  auront  ele 
ramoUies  dans  l'eau,  elles  seront  coloreespar  du  picrocarminale 
et  conservies  dans  de  la  glycerine  contenant  i  pour  100  d'aeide 
formique. 

Pour  obtenir  du  tissu  musculaire  lisse  des  coupes  qui  pennet- 
tent  l'observation  des  parties  les  plus  delicates,  il  faut  avoir  re- 
cours ä  la  congelation  \  faire  des  sections  perpendiculairement  ä 
la  direction  des  fibres  et  examiner  la  preparation  soit  dans  le 
serum  legfercment  iode,  soit  dans  une  Solution  d'aeide  chromique 
ä  1  pour  10  000.  On  peut  aussi  faire  agir  apres  la  congelation  le 

^  Arnold ^  Gewebe  der  orgaoiscbeD  Musjcelu.  Strickei^*s  Handtuch,  p.  137. 
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chlorure  d'or.  jNous  y  reviendrons  ä  piopos  de  la  lerminaison 
des  nerfs. 

Pour  donner  aux  organes  contenant  des  fibres  musculaires 
lisses  un  durcissement  convenable,  on  peut  aussi  employer 
l'alcool,  Tacide  picrique  et  les  bichromates  de  potasse  ou  d'am- 
moniaque,  seiils  oucombines  ä  raclion  de  lagomme  et  de  Falcool 
(voy.  Methodes  generales).  La  coloration  se  fera  soit  avec  Ic 
carmin,  soit  aveclepicrocarminate,  soit  avec  la  purpurine,  et  les 
preparations  seront  examinees  dans  la  glycerine  ou,  apres  deshy- 
dratation  et  eclaircissement,  dans  le  bäume  du  Canada. 

Sur  les  coupes  transversales  tres-fines,  les  cellules  musculaires 
se  montrent  sous  la  forme  de  champs  polygonaux  dediametres 
inegaux,  separes  les  unrs  des  autres  par 
des  espaces  lineaires  dont  la  refringence 
est  raoindre  que  celle  de  la  cellule  muscu- 
laire  elle-möme.  Aussi  deviennent-ils  bril- 
lants  quand  on  rapproche  l'objectif,  obscurs 
quand  on  l'eloigne,  tandis  que  dans  cetle 
derniere  condition  les  champs  qui  Qor- 
respondent  ä  la  section  des  fibrös  mus- 
culaires deviennent  brillants.  Dans  cer- 
lains  de  ces  champs  on  voit  un  noyau, 
tandis  que  d'autres  n'en  presentent 
pas. 

Cette  difference,  ainsi  que  la  variet6  de  dimension  des  champs, 
tient  ä  ce  que,  dans  un  faisceau  musculaire,  les  cellules  sont 
etagees  d'une  fa(jon  trös-irreguliere,  de  teile  sorte  que,  sur  une 
tranche  transversale,  les  unes  sont  coupees  au  voisinage  d'une  de 
leurs  extrömites,  tandis  que  les  autres  sont  alteintes  au  niveau  de 
leur  renflement  et  de  leur  noyau. 

Les  rapports  des  cellules  musculaires  avec  le  tissu  conjonctii 
et  avec  les  vaisseaux  sont  tres- variables.  Lorsqu'elles  constituent 
des  faisceaux  distincts,  ces  laisceaux  sont  entoures  de  tissu  con- 
jonctif  absolument  comme  les  faisceaux  primitifs  des  muscles 
stries,  et  les  vaisseaux  sanguins  se  ramifient  dans  ce  tissu  con- 
jonctif  en  donnant  un.  reseau  ä  mailles  allongees  suivant  le  sens 
des  fibres,  ainsi  qu'on  peut  facilement  Tobserver  dans  les  tuni- 
ques  musculaires  de  Tintestin  sur  des  coupes  de  pieces  inject^es. 
L'intestin  grele  du  chien,  dont  les  tuniques  musculaires  sont 
tres-epaisses,  convient  specialement  pour  cette  etude. 


Fig.  183.  —  Coupe  trans- 
versale des  fibres  mus- 
culaires de  rin testin  du 
chien,  apr^ä  durcisse- 
ment par  la  gomme  et 
Talcool. —  Coloration  au 

fiicrocarminate. — c,  cel- 
ules ;    n , 
320  diam. 


noyau.    — 


bidinciils 

connectirs  et 

vaissf^aux 

sangiiina 

du  tissu 

mvsculaire 

lissc. 
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Sur  une  coupe  transversale  de  Tintestin,  les  capillaires  de  la 
couche  musculaire  longitudinale  sont  coup6s  en  travers  et  for- 
ment  autant  de  petits  cercles  entre  les  faisceaux,  tandis  que  le 
reseau  capillaire  de  la  couche  circulaire  apparait  suivant  sa  lon- 
gueur  et  forme  des  mailies  allongees  semblables  ä  Celles  que  Ton 
observe  dans  les  muscles  stri^s. 

Dans  la  tunique  moyenne  de  Taorte,  les  cellules  musculaires 
sont  isolees  ou  groupees  en  tris-petit  nombre  dans  un  reseau 
61astique.  Nous  en  ferons  Tötude  complete  k  propos  du  Sys- 
teme vasculaire.  Nous  renvoyons  egalement  au  chapitre  destine 
aux  vaisseaux  sanguins  ce  que  nous  aurionsä  diredesrapporlsdes 
cellules  musculaires  dans  les  art^rioles,  nous  bornant  ä  indiquer 
qu'elles  y  forment  une  couche  contintie  sans  interposition  de 
tissu  conjonctif  et  par  cons^quent  de  capillaires  sanguins. 

Pour  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles  lisses  et  les  mc- 
thodes  speciales  ä  employer  pour  en  faire  Fetude,  voir  le  cha- 
pitre :  SysUme  nervexuc,  terminaison  des  nerfs. 


SYSTEME  VASCULAIRE  SANGÜIN 

Le  Systeme  vasculaire  a  sa  place  indiquee  ä  cote  de  celle  du 
syslfeme  musculaire,  parce  que  les  fibres-cellules  entrent  dans  la 
Constitution  des  arteres  et  des  veines,  et  parce  que  Torgane  centi*al 
de  la  circulation,  le  coeur,  est  un  muscle.  Nous  Teludierons 
d'abord.  Les  arteres,  les  veines  et  les  capillaires  formerontäla 
suite  autant  de  chapitres  sp^ciaux. 


CHAPITRE    IX 


«EUR 


Le  coeur  est  un  organe  complexe  oü  les  Clements  musculaires 
entrent  pour  la  plus  grande  part.  Nous  nous  occuperons  d'abord 
du  muscle  cardiaque,  puis,  pour  nepas  faire  dedivisions  inutiles, 
nous  passerons  k  la  description  de  l'endocarde,  des  valvules  car- 
diaques  et  du  pericarde. 
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11  y  a  dans  le  cceur  plusieurs  especes  d'elöments  muscu- 
laires  :  dans  Tendocarde,  des  fibres  musculaires  lisses ;  sous 
l'endocarde  d'un  certain  norabre  d'aniraaux,  des  fibres  particu- 
lieres  qui  portenl  le  nom  de  obres  de  Purkinje;  enfin,  les  fibres 
du  myocarde  proprement  dites.  Ges  fibres  sont  slriees  transver- 
salement  comme  les  muscles  des  membres,  mais,  comme  les  fais- 
ceaux  des  muscles  lisses,  elles  sont  consliluees  par  plusieurs 
cellules  soudees  entre  elles.  Le  musole  cardiaque  forme  donr  au 
point  de  vue  histologique  une  espfece  ä  part,  aussi  bien  qu'au 
point  de  vue  physiologique. 

Nous  reviendronssurlesfibres-cellules  de  l'endocarde  ä  propos 
de  ce  dernier,  mais  nous  devons  d^crire  les  fibres  de  Purkinje 
avant  Celles  dumuscle  cardiaque,  parce  que  leur  Constitution  cel- 
lulaire  bien  nette  üoüs  conduira  ä  mieux  comprendre  celle  de  la 
fibre  du  coBur. 

Fibrc«  de  Poriciafe.  — H  y  a  ddjä  longtemps  que  Purkinje  '  a 
decouvert  ces  fibres ;  on  les  rencontre  chez  le  boeuf,  le  mouton, 
la  ch^vre,  le  cochon  et  une  serie  d'autres  animaux ;  mais  le 
mouton  est  celui  qui  convient  le  mieux  pour  les  Studier.  Chez  les 
moutons  gras,  il  existe  une  couche  plus  ou  moins  epaisse  de 
cellules  adipeuses  dans  le  tissu  connectif  qui  double  l'endocarde 
des  ventricules.  Les  fibres  de  Purkinje  y  apparaissent  sous 
la  forme  de  petits  cordons  translucides,  anastomoses  les  uns  avec 
les  autres  et  formant '  un  riticulum  dont  les  mailles  sont  de 
grandeur  trfes- variable.  Chez  les  moutons  oü  il  n'y  a  pas  de  graisse 
sous  Tendocarde,  le  r^seau  des  fibres  de  Purkinje  tranche  moias 
par  sa  transluciditi  et  forme  ä  la  surface  interne  du  coeur  un  leger 
relief. 

'  En  1845,  Purkinje,  k  la  fin  d*un  memoire  iatitul6  Observations  microscoptques 
^irr/ai}^i;rofo^iie(Microscopiscta-ueurolo^$che  Beobachtungen,  Müller* sArch.<,  1845, 
p.  281),  dans  lequel  il  döcrit  ses  recherches  sur  les  flbres  oerveuses  du  coeur, 
a  signal6  sous  rendocarde  du  mouton  un  r6seau  de  filaroenls  gris  g^latini. 
fomies,  qui  lantdt  sont  appliqnös  sur  la  paroi  interne  du  coeur,  tantdt  pass«nt  sur  les 
fcDtes  de  cette  paroi.  Au  microscope,  il  les  vit  consiituös  de  cellules  polyödriques 
par  pression  r^ciproque.  Entre  ces  cellules,  dans  l'int^rieur  desquellcs  il  y  a  un  ou 
deux  noyaux,  il  exisle  un  röseau  de  flbres  stri6es  qui  n'en  sont  pas  ind^penjantes. 
Cherchant  la  signiflcalion  histologique  et  physiologique  de  cet  appareil,  Purkinje, 
apr6s  aToir  eloign^  Pid^e  qu'il  pourrait  6tre  compos6  seit  de  cellules  ganglionn^iires, 
5oit  de  cellules  cartilaginouses,  arrive  ä  penser  qu'il  est  de  nature  muscutaire. 
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Lorsque  Ton  veut  acquerir  Ics  premiferes  notions  sur  la 
structure  de  ces  fibres,  il  faut  proceder  de  la  facon  suivante : 
Apres  avoir  circonscrit  par  des  incisions  superficielles  une 
pelite  region  de  Tendocarde  ventriciilaire,  on  Tarrache  en 
se  servant  de  la  pince  et  on  Tötend  sur  une  lame  de  verre. 

A  un  premier  examen  microscopique 
avec  un  grossissement  de  cinquanle 
diametres,  on  constale  que  les  fibres 
de  Purkinje  sont  restees  fix6es  ä  sa 
partie  profonde ;  souvent  avec  alles  onl 
ele  enlevies  quelques  fibres  du  myo- 
FiG.  i8i.  —  Une  poriion  dii     carde ;  il  faut  s'en  debaiTasser  en  s'ai- 

reseau  de  Purkinje  de  Tendo-       j.ji       •  ^j         ••n  4« 

carde  ventricuiaire  du  mou-     dant  de  la  piuce  et  des  aiguiUcs.  Appcs 

manie  1  L^eau'ThbTe  2     ^^^^^  dcmiere  Operation,  la  membrane 

r^seaii;  g,  raasse  adipeuse.     etaut  reguliörement  etalee  de  maniere 

que  sa  face  superficielle  repose  sur  la 

lame  de  verre,  on  ajoute  du  serum  iode  et  on.recouvre  de  la 

lamelle  pour  faire  Texamen  avec  un  faible  grossissement. 

Ces  fibres  se  montrent  alors  constituees  par  descellules  polye- 
driques  placees  les  unes  a  cote  des  autres  comme  dans  un  6pi- 
th^lium  pavimcnteux.  Les  plus  fines  sont  formees  par  une  seule 
rangee  de  cellules,  mais  la  plupart  en  possedent  plusieurs 
placees  ä  cöt6  et  au-dessus  les  unes  des  autres.  A  un  grossisse- 
ment de  300  ä  500  diametres,  ces  cellules  montrent  sur  leurs 
bords  des  stries  Jongitudinales  et  transversales  et  ä  leur  centre 
une  masse  protoplasmique  granuleuse  dans  laquelle  se  voienl 
un  ou  le  plus  souvent  deux  noyaux  ovalaires  munls  de  nucl^oles. 
Pour  bien  etudier  ces  cellules,  il  convient  d'avoir  recours  ä  la 
methode  suivante  :  Avec  un  rasoir  on  enleve  une  portion  de 
l'endocarde  contenant  des  fibres  de  Purkinje  et  une  faible  epais- 
seur  de  la  couche  musculaire  sous-jacente ;  le  tout  est  place  dans 
quelques  centimetres  cubes  d'alcool  au  tiers,  et  le  lendemain  il 
est  facile  de  separer  complötement  Tendocurde  ä  Taide  d'une 
pince  et  des  aiguilles  et  meme,  en  poursuivant  la  dissociation, 
d'isoler  completement  des  fragments  plus  ou  moins  6tendus  du 
reseau  de  Purkinje.  L'observation  peut  etre  faite  dans  le  liquide 
qui  a  servi  ä  la  dissociation,  ou  bien  on  colore  avec  le  carmin,  le 
picrocarminate  ou  rhematoxylinc,  et  la  preparalion,  monlee 
convenablement  dansla  glycerinc,  devientpersistantc. 
Sur  les  fragments  de  fibres  de  Purkinje  isolees,  les  cellules 
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marprinales  pr&entent  une  face  libre  et  des  faces  soud6es  aux 
cellules  voisines.  Vues  de  profil,  ces  derniöres  montrent  une 
striaüon  longitudinale  et  transversale  semblablc  a  celle  de  tous 
les  muscles  stries.  Comme  Tadherence  entre  los  cellules  qui  se 
touchentesllres-complfete,  il  esl  impossible,  etant  donnöce  mode 
de  preparation,  de  determiner  exactement  lalimite  de  deux  cellules 
voisines;  il  en  r^sultc  que  les  cellules  paraissent  6lre  contenues 
dans  un  reseau  de  fibrös  musculaires.  Mais  co  serait  lä  une  inter- 
pretation  incxacte,  car  sur  la  surface  libre  des  cellules  il  existe 
quolquefoisaussi  une  striation  longitudinale  et  ti'ansversalequiap- 
partient  d'unemaniere  bien  manifeste  ä  la  substance  de  la  cellule 
elle-möme.  L'^paisseur  de  la  couche  strieo  est  moindre  sur  la 


/ 


FiG  185.  —  Fragment  du  reseau  de  Purkinje  isolä  apris  raction  de  ratcool  au 
ticrs.  —  Coloralion  au  picrccarroinate.  —  r,  eellule;  f,  substance  striöe; 
n,  noyau.  —  300  diam. 

face  libre  de  la  cellule  que  sur  ses  faces  adhörentes,  et  la  limite 
entre  la  face  libre  et  les  Cgices  adh^rentes  ne  se  fait  pas  sur  le 
bord  mftme  de  la  fibre  de  Purkinje,  mais  un  peu  plus  profond^- 
ment,  de  teile  sorte  que  Tensemble  des  cellules  marginales  donne 
sur  la  coupe  optique  une  ligne  festonnöe. 

II  arrive  souvent  qu'une  ou  plusieurs  des  cellules  du  röseau  ont 
ete  completement  isolees  par  la  dissociation ;  elles  apparaissent 
alors  avec  ime  striation  bien  nette  sur  toutes  leurs  faces,  et  dans 
leur  intörieur  se  dislinguent  les  noyaux  dont  il  a  &i&  dejä  ques- 
tion,  entoures  d'une  masse  grenue  contenant  quelquefois  des 
granulations  pigmentaires  en  quantit6  plus  ou  moins  consid^rable. 

Parmi  les  differentes  m^thodes  que  Ton  peut  employer  pour  de-      cciiuic« 
montrer  la  Constitution  uniquement  cellulaire  des  fibres  de  Pur-    iwiJ'ijIar 
kinje,  iln'enestpas  quivaill^  lapolasse  ä40pour100.  Nousavons    '^''iXsJ!  " 
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d6j4vu  quelle  est  Taclion  dece  r^actifsur  lesfaisceäuxstriesetsur 
les  fibres  musculaires  lisses.  En  dissolvant  le  tissu  conneclif  ou 
la  substance  cimentante,  il  decompose  le  tissu  en  ses  individua- 
lit^s  cellulaires.  Bientöt,  en  etudiant  le  niuscle  cardiaque,  nous 
pourrons  constater  des  resultats  analogues  et  encore  plus  remar- 
quables. 

Pour  faire  agir  la  potassc  ä  40  pour  100  sur  les  libres 
de  Purkinje  et  6tre  lemoin  de  son  action,  il  faut  delacher  un 
lambeau  de  Tendocarde  contenant  de  ces  fibres,  Tetendre  sans  le 
mouiller  sur  une  lame  de  verre,ajoulerune  goulte  de  la  Solution 
de  potasse,  recouvrir  d'une  lamcUe  et  faire  Texamen.  Au  bout  de 
quelques  minutes,  apres  avoircomprirae  legerement  en  appuyant 
avec  une  aiguille  sur  la  lamelle  de  verre,  on  voit  les  fibres  de 
Purkinje  se  resoudre  en  une  serie  de  blocs  dont  chacun  cor- 
respond  ä  une  cellule  et  reticnl  avec  lui  une  parlie  correspon- 
dante  de  la  substance  striee.  Cette/)bservation,  que  chaque  his- 
tologiste  pourra  reproduiic  facilemenl,  renverse  completemenl 
une  maniere  de  voir  r^ceinment  emise  par  Lehnert*  et  qui  lend 
ä  prendre  pied  dans  la  science,  ä  savoir  que  la  substance  striee 
peripheriqnc  constilue  un  r^seau  musculaire  indöpendant,  dans 
les  mailies  duquel  sont  simplement  placees  les  cellules  de  Pur- 
kinje. 

Les  resultats  fournis  par  Fapplication  de  la  potasse  ä  fetude 

des  fibres  de  Purkinje  paraitront  d'une  valeur  d'aulant  plus 

grande  que  Ton  aura  Studie  ä  l'aide  de  la  menie  melhode  les 

divers  tissus  du  Systeme  musculaire. 

Ranporu         Sur  Ics  pr^parations  d'ensemble  obtenues  apres  Taction  de 

''"urkinuf^   l'alcool  au  tiers,  et  coloröes  soit  avec  le  carmin,  soit  avec  le 

*l[^rd[a.iuc»?'  picrocarminate,  soit  avec  Themafoxyline,  il  est  facile  de  saisir 

les  rapports  des  fibres  cardiaques  avec  les  fibres  de  Purkinje.  11 

y  a  continuit^  entre  les  deux  ordres  de  fibres,  comme  cela  a  ete 

observe  pour  la  premiere  foispar  V.  Hessling*,  et  conürmedepuis 

par  tous  les  bistologistes  qui  se  sont  occupes  de  la  raeme  ques- 

tion.  Gette  continuite  s'elablit  de  differentes  fa^ons  :  en  general 

du  reseau  de  Purkinje  se  degage  une  brauche  qui  se  terminerait 

librement  si  de  son  extremite  ne  partait  une  fibre  cardiaque. 

Dans  cette  brauche,  qui  d'ordinaire  est  constituee  par  une 

*  Lehnerlt  üeber  Purkinj ersehen  Fflßden,  Arch.  f.  micr^Anat.,  1868,  p.  28. 
5  Von  Hessling,  Hi^ologische  Mitlheilungen,  Zeilsch,  /.  wt'ssenschafflfche  Zoo- 
iogie,  1854,  p.  189. 
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seule  raDgee  de  celluies,  il  est  facile  de  saisir  lous  les  interme- 
diaires  entre  la  cellule  de  Purkinje  et  la  cellule  cardiaque  dont 
nous  parlerons  bientöt.  A  une  serie  de  celluies  de  Purkinje  qui 
ont  exaetement  la  forme  que  nous  avons  decrite  plus  haut,  suc- 
cedent  des  celluies  plus  minces,  plus  allongees,  dans  lesquellesla 
masse  slriee  peripherique  acquiert  de  plus  en  plus  dimportanee, 
i  mesure  que  le  protoplasma  central  dirainue  d'6lendue,  de  teile 
sorle  qu'en  continuant  de  suivre  la  fibre  dans  cette  direction,  on 
finit  par  avoir  sous  les  yeux  une  cellule  musculaire  tout  ä  fait 
analogue  ä  Celles  que  nous  allons  decrire  comme  Tel/^ment  consti- 
tutif  du  myocarde. 

Quelquefois,  au  lieu  que  les  celluies  du  myocarde  succödent 
simplement  en  serie  non  interrompue  aux  fibres  de  Purkinje,  on 
Yoit  plus  loin,  sur  la  meme  fibre,  les  celluies  reprendre  leur  type 
primitif,  en  passant  par  une  serie  de  transformations  successives 
inverses,  de  teile  sorte  qu'une  fibre  du  myocarde  se  trouve  etablir 
la  continuite  entre  deux  fibres  de  Purkinje. 

Les  fibres  de  Purkinje  sont  entourees.  d'une  gaine  connective,  caine 
reduite  parfois  ä  une  simple  membrane  amorphe  comparable  **i»uSh!j'e!''' 
au  sarcolemme,  et  qui  se  poursuit  sur  les  premieres  fibres 
cardiaques  partant  d'un  reseau  de  Purkinje.  Cetle  obsei-vation 
pourrait  conduire  ä  admettre  que  la  fibre  cardiaque  poss^de  un 
sarcolemme,  mais  en  realite  il  n'en  existe  pas,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin. 

Les  fibres  de  Purkinje  peuvent  6tre  eludiees  aussi  sur  des 
coupes  Iransversales  faites  apres  dessiccation  (pour  les  dtitails  de 
la  methode,  voy.  plus  loin  :  Fibres  du  myocarde),  Sur  ces  pre- 
paralions,  on  reconnait  dans  le  tissu  conjonctif  qui  double  Ten- 
docarde  des  groupes  de  celluies  correspondant  ä  la  section  d'une 
fibre  de  Purkinje.  On  distingue  dans  ces  celluies  le  noyau,  le 
Corps  central  et  ä  leur  Peripherie  une  ou  plusieurs  rangees  de 
cJiamps  refringents  correspondant  ä  la  coupe  des  cylindres  pri- 
milifs.  La  limite  des  territoires  ccllulaires  est  plus  accusee  sur 
ces  preparations  que  sur  les  fibres  vues  suivant  leur  longueur. 
On  peut  y  reconnaitre  aussi  que  le  reseau  de  Purkinje  envoie 
des  prolongeraents  entre  les  fibres  cardiaques  proprement  dites. 

D  apres  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  Tinlerpretation  des 
fibres  de  Purkinje  ne  presente  aucune  difßculte.  Nous  avons  vu 
plus  haut  que  les  fibres  musculaires  striees  des  mammiföres  en 
voie  de  developpement  sont  formees  par  un  cylindre  de  proto- 


Digitized  by 


Google 


538  TRAITfi  TECHNIQÜE  D'HISTOLOGIE. 

plasma  granuleux  contenant   des  noyaux  et  presenlant  ä  sa 

surface  une  couche  striee  qui  augmenle  peu  ä  peu  d'epais- 

seur  k  raesure  que  la  masse  proloplasmique  centrale  disparait. 

Losceiiiiw    J'  cn  resulte  qu'un  faisceau  primitif  embryonnaire  peut  fitre  con- 

son^Iies  fibrös  sidef^  comme  une  cellule  allongee  striee  seulcment  ä  sa  surface. 

aiSt^is^'dang  Tellc  est,  alusi  que  nous  venons  de  le  voir,  la  Constitution d'unecel- 

ddvdopiKv    J«le  de  Purkinje,  ce  qui  nous  permet  de  soutenir,  avec  Koelliker  et 

•™**"*'      d'autres  auteurs,  que  les  fibres  de  Purkinje  sont  formöes  par  une 

Serie  de  cellules  musculaires  arreteos  dans  leur  d^velopperaenl; 

ellesrepr^senteraientdes  fibres  cardiaquesembi7onnaires. 

ribres  da  nyoearde.  —  Comme  Ics  fibrcs  de  Purkinje,  les 
fibres  du  coeur  sont  anastomos^es  entre  alles  de  mani^re  ä  con- 
stituer  un  r^seau.  Seulement,  tandis  que  le  reseau  des  übres  de 
Purkinje  est  le  plus  souvent  dans  un  seul  plan,  les  fibres  du 
muscle  cardiaque  sont  dispos^es  sur  un  grand  nombre  de  plans. 
Leeuwenhoek  avait  d^jä  reconnn  que  les  fibres  du  coBur  consti- 
tuent  un  reseau.  Le  r^ticulum  que  forment  dans  les  auricules  du 
coeur  des  difKrents  mammiföres  les  faisce^ux  musculaires  qui  en 
cloisonnent  la  cavit^,  donne  ä  roeil  nu  une  bonne  idee  de  lafa(?on 
dont  ä  Texamen  microscopique  on  voit  les  fibres  du  muscle  car- 
diaque. 

La  structure  intime  de  la  fibre  rausculaire  du  coeur  est 
la  mßme  dans  les  oreillettes  et  dans  les  ventricules,  seulement  le 
röticulum  musculaire  des  oreillettes  possede  en  genöral  des 
mailles  beaucoup  plus  larges.  Aussi  la  paroi  de  ces  dernieres 
convient-elle  mieux  que  celle  des  ventricules  pour  faire 
une  premifere  Observation  sur  la  r^ticulation  du  muscle  car- 
diaque. 

Une  oreillette  du  coeur  du  lapin,  d^tachee,  placee  sur  une 
lame  de  verre  dans  du  serum  iode  ou  du  picrocanninate,  puis 
dissociöe  avec  menagement  au  moyen  des  aiguilles,  fournit  k  ce 
pointde  vue  de  tr^s-bonnespreparations.  Apris  Taction  du  picro- 
carminate,  ellespeuvent  Ätreconserveesdans  la  glyc^rine  simple 
ou  Icg^rement  acidifiee. 

On  y  voit  les  fibres  musculaires  qui  s'anastomosent  et  se  sipa- 
rent  de  maniere  k  constituer  un  reseau  ä  larges  mailles.  Ces 
fibres  sont  stri^es  en  long  et  en  travers  et  prisentent  dans  leur 
Interieur  des  noyaux  elliptiques,  qui  ont  leur  grand  diamctro 
dans  le  sens  de  Taxe  de  la  fibre  et  sont  enlour^s  d'une  masse 
granuleuse  qui  les  s(5pare  de  la  substance  striee. 
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Ces  prepantions  sont  bonnes,  mais   eilest  sont  difficiles  k     R«^«««" 

*       *^    .    ,  musrulaire  de 

executer.  Voici  un  proerde  beaucoup  plus  commode  pour  obsor-  roreiucii« 
ver  les  reseaux  de  fibres  miisciilaires  sur*  roreillelte  de  la  ffrenouiii*. 
grenouille.  Le  coeur  etant  mis  ä  nu,  une  canule  est  introduile  du 
cöte  du  coeur  dans  une  des  aorles  et  fixee  par  une  ligature.  Par 
celte  canule,  on  injecle  dans  le  coeur,  avec  une  seringue,  uno 
Solution  d'eau  salöe  ä  un  demi  pour  cent.  Lorsque  le  san«:  a  ^le 
cliasse,  les  veines  du  coeur  et  la  seconde  aorle  sont  fermies  par 
des  ligatures;  on  continue  ^  pousser  l'injection  de  maniere  k 
bien  rcmplir  le  coeur,  en  ayant  soin  toutefois  de  ne  pas  aller  trop 
brusquement  pour  ne  pas  le  faire  eclater.  Puls  on  place  une  lipa- 
ture  au-dessous  de  la  canule,  et  le  coeur  ainsi  gonfle  est  detache 
et  mis  dans  un  petit  flacon  de  verre  contenant  quelques  gouttes 
d'une  Solution  d'acide  osmique  k  i  pour  100.  Co  reactif  diffuse 
immediatement  dans  toute  la  masse  du  coeur,  dont  il  fixe  les  Cle- 
ments dans  leur  forme.  Au  bout  de  quelques  rainutes,  le  coeur 
est  retir^,  et  il  est  facile  d'en  cxciser,  au  moyen  des  ciseaux,  des 
fragmentsde  laparoi  des  oreillettes,  ou  lacloison  interauriculaire 
tont  entiere.  Ces  fragments  sont  mis  dans  une  Solution  de  picro- 
carminate  pendant  vingt-quatre  heures;  puis  ils  en  sont  retires, 
laves  et  montes  en  preparation  dans  la  glyc^rine. 

Les  pr^parations  les  plus  demonstratives  sout  foumies  par  la 
clöison  des  oreillettes.  Nous  aurons  Toccasion  d'y  revenir  k  pro- 
pos  de.la  terminaison  des  nerfs  dans  le  muscic  cardiaque. 

Pour  reconnaitre  la  dispositionr^ticulee  des  fibres  musculaires 
dans  l'epaisseur  des  ventricules  des  mamraiföres,  il  faut  pratiquer 
la  dissociation  par  le  procöd6  suivant :  On  entaille  avec  un  rasoir 
le  muscle  cardiaque,  et,  saisissant  les  bords  de  l'incision  avec  les 
doigts,  on  l'agrandit  pardechirure.  Gette  d^chirure  se  fait  sui- 
vant la  direction  generale  des  fibres.  On  en  affranchit  la  surface 
au  moyen  d'une  premiere  incision  faite  avec  le  rasoir,  et,  par  une 
seconde  coupe  parallele,  on  detache  k  ce  niveau  une  lame 
mince  du  tissu.  Gette  lame,  dissociee  avec  les  aiguilles  suivant 
les  rigles  indiqu^es  pour  l'oreillette,  fournit  des  pr^parations 
oü  les  fibres  musculaires  forment  des  reseaux  k  mailies 
etroites,  tandis  qu'ä  la  surface  des  travees  du  reticulum  se 
montrent  des  trongons  de  fibres  coupees  transversalemenl  ou 
obliquement.  Ge  dernier  fait  nous  permet  de  reconnaitre  que  les 
fibres  cardiaques  s'anastomosent  dans  toutes  les  directions. 

Apr6s  avoir  acquis  ces  premieres  notions  sur  la  disposition 


Digitized  by 


Google 


540  TRAlTfi  TECHNIQÜE  D'HISTOLOGIE. 

generale  des  fibres  musculaires  dans  le  coeur,  il  impoite  d'en 

Studier  plus  ä  fond  les  details  de  structure. 

•  ceiiuiot         Le  Premier  point  important  ä  observer,  c'est  que,  dans  loule 

Toli'nbro*   la  Serie  animale,  les  fibres  musculaires  du  coeur  sanguin  sont 

CÄPtiiaquc.     foimees  par  des  cellules  soud^es  les  unes  avec  les  autres.  A  cel 

effel,  examinons  d'abord  le  coeur  de  la  grenouille.  Enleve  sur 

l'animal  vivant,  cet  organe  est  plonge  dans  deux  ä  trois  cen- 

limetres  cubes  de  potasse  ä  40  pour  lÖO.  Au  boutd'un  quart 

d'heure,  on  en  enlfeve  avec  la  pincc  des  Fragments  qui  sont 

deposes  sur  la  lame  de  veiTe  et  agiles 
\  avec  Taiguille  dans  une  goulte  de  la 

Solution  de  potasse.  Apres  avoir  re- 
couvert  d'une  lamelle,  on  constate,  ä 
un  grossissement  de  200  ä  300  dia- 
r^^_    mfetres,  que  le  Fragment  du  muscle 
f      s'est  divis6  en  une  grande  quantite 
//        d'^l^ments  cellulaires  semblables. 
^c  Ges  cellules   sont  allongees,  fusi- 

'  formes,   ayant   des  bords  en  parlie 

rectilignes  et  en  partie  sinueux.  Ellas 
sont  constitu6es  par  une  substance 
musculaire  striee  en  long  et  en  tra- 
^    ,oo     n  u  X  .        vers,  et  possfedent  k  leur  centre  un 

Fig.  186.— Cellules  musculaires  i       »^ 

du  ventricule  de  la  grenouille,    noyau   OVOldc.   EUCS    SOUt   SemblablcS 
Isoldes    apres   raction   de   la  1,1  «   .  1     1     '  • 

potossc  ä  40  pour  100.  —  aux  celluies  musculaires  de  la  vie  or- 
n^rri^'l'nfrrrifnlJl^nn^'S^^^^        Gtuc  diffferent  dc  certaines 

plasma  qui  cntoure  Ic  noyau ;    '^       ^ 

r,  substance  striee.  *  d'cutrc  cllcs  que  par  la  striatiou  de 
leur  substance.  Ge  genre  de  cellules 
musculaires  forme  donc  une  transition  entre  les  muscles  i  con- 
traction  lente  et  involontaire  et  les  muscles  ä  conlraction  biiisque 
et  volontaire.  Gelle  Observation  du  coeur  de  la  grenouille  ä  Taide 
de  la  poUisse  a  et6  faite  il  y  a  longtemps  dejä  par  Weismann  ' ; 
eile  a  servi  de  point  de  dep'art  aux  diverses  rccherches  qui 
nous  ont  fait  connaltre  la  v6rifablc  disposilion  des  fibres  rar- 
diaques. 

En  soumetlant  ä  l'aclion  de  la  potasse  ä  40  pour  100  des  frag- 
menls  du  coeur  de  divers  mammiföres,  onisole  de  la  möme  fa^on 


1  WeismanUj  Ucber  die  Muskulatur   des  Herzens  beim  Menschen  und  in  der 
Thierreihe,  Amh.  Reichert  et  Du  Bois-Rnjtnond^  1861 ,  p.  A4. 
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des  cellules  beaucoup  plus  grandes  que  celles  de  la  grenouille  et 
d'une  forme  diff^rente. 

Ellesont  une  surface  cylindrique  lisse  qui  correspond  ä  celle 
du  faisceau  musculaire;  les  deuxbases  ducylindre  sontsinueuses 
et  appartiennenl  aux  suifaces  de  soudure  des  cellules,  ainsi  qu'on 
peut  le  reconnaitre  sur  les  parlies  de  la  pr^paration  oü  les  cel- 
lules n'ont  pas  el6  isol^es  completement  ^ 

A  Taide  de  certaines  möthodes,  on  peut  observer,  sur 
les  faisceaux  musculaires  examines  suivant  leur  longueur, 
les  lignes  de  Separation  des  differentes  cellules  qui  les  com- 
posent.  Parmi  ces  methodes,  celle  qui  donne  les  resuitats  les 
plus  demoRstratifs  est  rimpregnation  avec  le  nitrate  d'argent 
(Eberth)  \ 

Voici  comment  il  faut  proceder : 

Ua  fragment  de  la  face  interne  des  vcntricules  encore  recou- 
vert  de  l'endocarde  est  plonge  dans  une  Solution  de  nitrate 
d'argent  a  \  pour  500  et  y  est  raaintenu  pendant  trois  quarls 
d'heure  ou  uneheure,puisporte  dans  Teau  distill6e.  Enarrachant 
ensuite  l'endocarde  au  moyen  d'une  pince,  on  enleve  avec  lui 
des  groupes  de  fibres  musculaires  du  cceur  qui  lui  sontadherents. 
II  est  alors  place  sur  une  lame  de  verre  de  raani^re  ä  montrer  sa 
face  profonde  et  mont6  en  preparation  dansla  glyc^rine.  Exposes 
quelques  mfnutes  d  la  lumifere  et  examinös  au  microscope,  les 
faisceaux  primitifs  y  apparaissent  d^composes  en  segmenls  ä  peu 
pres  d'ögale  ^tendue  par'des  lignes  noires  transversales  ou 
legferement  obliques  et  disposees  en  escalier.  Ces  segmenlä 
correspondent  exactement  k  ceux  que  Ton  isole  au  moyen  de 
la  potasse.  Du  resle,  Eberth  a  soumis  ä  Taction  de  la  potassc 
des  fragments  de  muscle  d'abord  impregn^s  d'argent  et  a  vu  la 
Separation  se  produire  au  niveau  des  lignes  impr^gnees. 

Iln'estpas  n^cessaire  d'avoirrecours  k  l'impregnation  d'argent 
pour  voir  les  lignes  de  Separation  des  cellules  musculaires  du 

1  \\  est  trcs-fr^quent  de  Irouver  deuxnoyaux  dens  Tint^rieur  d*une  in6me  cellule. 
koelltker  (EUmenls  fTfiist,,  trad.  fr.,  2«  6d.,  p.  748)  en  a  conclu  que  deux  cellule« 
Cardiaques  peuvent  dtre  enti^rement  fusionn^cs.  MaU  il  est  bien  plus  probable  que 
rexistence  de  deux  noyaux  dans  une  m^ine  cellule  est  en  rapport  avec  le  develop- 
pement.  IHous  avons  vu  que  la  presence  de  deux  noyaux  dans  l'int6rieur  des  cel- 
lules de  Purkinje  est  uu  fait  habituel,  et  cependantil  n'est  guöre  probable  que  cette 
disposition  soit  li^e  ä  la  fusion  compl^ie  de  deux  cellules  d'abord  disttnctes. 

^Bberthj  Die  Elemente  derquergest.  Muskeln,  Arch,  de  Virchow,  i866,  t.  37, 
p.  100. 


lui^iVKii  atioii 
d'argent 
du  la  fibrc 
musculaire 
cardiaque. 
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cü3ur.  On  peilt  les  observer  nettement  en  operanl  de  la  maniere 
suivante:  Une  coupe  minee  faite  au  rasoir  suivant  la  dircclion 
des  fibres  est  placee  pendant  24  heures  dans  quelques  (»enlime- 
tres  cubos  d'une  Solution  d'acide  chromique  ä  1  ou  2  pour 
10  000.  Lavee  ensuite  ä  Teau  distillee,  eile  est  placee  pendanl 
24  heures  dans  du  picrocarminale ;  lavee  de  nouveau,  eile  est 
dissociec  ensuite  sur  la  lame  de  verre  et  traitee  pour  en  faire 
une  preparation  persistante  par  de  la  glycerine  avec  \  pour  IWJ 


FiG.  187  —  Fibres  musculaircs  du  ventriculc  {jauche  du  chien,  dissocices  apres 
macöration  dans  Facidc  chromique  dilu^,  color^es  au  picrncarminate  et  conser- 
veesdans  la  glycerine  additionnöe  d'äcide  formique. —  c,ciment  intercellulalre; 
w,  noyau.  — 600  diam. 

d'acide  formique.  Sur  ces  preparations,les  lignes  intercellulaires 
s'accusent  par  une  forte  refringence,  un  double  contour  et  la 
disposition  en  escalier  dont  nous  avons  parle.  Les  stries  lon- 
gitudinales  et  transversales  sont  nettement  accusees;  le  noyau 
occupele  centre  du  faisceau,  entoure  d'une  masse  granuleuse  qui 
se  prolonge  ^u  delä  de  ses  extremites  suivant  Taxe  du  faisceau. 
Avec  un  fort  grossissement,  de  400  ä  600  diametres^  les  bords 
des  faisceaux  montrent  un  feston  regulier  dont  les  saillies  cor- 
respondent  aux  disques  epais  et  les  intervalles  aux  disques 
minces,  si  toutefois  la  structure  intime  de  la  fibre  du  coeur  est 
comparable  ä  celle  des  muscles  de  la  vie  animale. 
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On  peut  s'assurer  qu'il  ea  est  ainsi  ä  Taide  de  la  metliode  sui- 
vante : 

ün  petit  fragment  du  cceur  est  plac6  dans  de  Talcool  au  tiers, 
dissocie  avec  les  aiguilles  en  utilisant  la  demi-dessiccation  et  co- 
lore  ä  rhematoxyline,  le  tout  en  suivant  exacteraent  le  procede 
qui  a  ete  indiqu^  page  481.  On  obtient  ainsi  des  cylindres  pri- 
mitifs  ou  des  fibrilles  bien  tendues  sur  lesquelles  on  peut  recon- 
naitre  le  disque  epais  colore  fortement,  le  disque  mince  et  les 
espaces  clairs.  Lorsque  la  tension  a  ete  bien  coraplete,  le  disque 
epais  parait  compose  lui-m6me  de  trois  segments  superposes,  un 
central  et  deux  terminaux.  L'il^ment  contractile  du  muscle  car- 
diaque  a  donc  une  disposition  semblable  ä  celle  des  muscles  k 
contraction  volontaire . 

Les  cylindres  primitifs  du  muscle  cardiaque  präsentem  un 
arrangement  toüt  special,  qui  s'appr^cie  bien  sur  les  coupes 
transversales  du  tissu  dess6ch6.  Un  fragment  du  cceur,  sur  lequel 
la  direction  des  fibres  est  bien  d^termin^e,  est  fixe  sur  une  lame 
de  liege  avec  des  ^pingles  et  mis  k  sicher  dans  un  endroit 
chaud,  de  fa^on  ä  ce  que  la  dessiccation  se  produise  en  quelques 
heures.  Les  coupes  doivent  Ätre  faites  perpendiculairement  ä  la 
direction  des  fibres  et  aussi  minces  que  possible.  Elles  sont 
placees  dans  Teau,  puis  color^es  au  picrocanninate  et  finalement 
conservees  dans  la  glyc^rine  additionn^e  d'acide  fomiique.  Avec 
un  grossissement  de  150  ä  400  diamfetres,  on  distingue  les  fais- 
ceaux  musculaires  coup6s  en  travers,  dans  Tint^rieur  desquelsse 
montre  un  noyau,  si  ce  dernier  est  compris  dans  la  coupe. 

Ce  noyau  est  immediatement  entourd  d'une  substance  moins 
refringente  que  lui.  Cette  substance  envoie  des  prolongemenls 
ou  plutöt  des  cloisons  rayonnies  qui  partagent  la  surface  de  la 
coupe  du  faisceau  en  un  certain  nombre  de  departements,  divises 
eux-mÄmes  en  charaps  plus  petits  par  des  cloisons  secondaires. 
Quand  Tobjectif  est  au  delä  du  point,  ces  cloisons  sont  obscures 
et  les  champs  limites  par  elles  sont  brillants.  En  rapprochant  au 
conlrairerobjectif  de  maniire  qu'il  soit  en  de^ä  du  point,  les 
cloisons  deviennenl  brillantes  et  les  champs  obscurs.  Ces  champs 
correspondentividemmentä  la  section  transversale  des  cylindres 
primitifs. 

On  ne  peut  voir,  ni  sur  les  coupes  transversales,  ni  sur  les 
diverses  priparations  que  nous  avons  indiquees,  aucune  trace  de 
sarcolemme ;  des  lors  il  est  probable  que  les  cylindres  primitifs 
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sont  ä  nu  ä  la  surface  du  faisceau,  ou  qu'ils  y  sont  recouverls  par 

une  mincc  couche  de  celle  substancequienloure  le  noyaii,  et  qui, 

apres  avoir  envoye  des  cloisons  rayonnanles,  arrive  jusqu'ä  la 

surface. 

Vaisscaux         Pour  etudier  la  disposition  des  vaisseaux  capillaires  du  muscle 

duTu'icfc     cardiaque,  il  est  DÖcessaire  de  les  injecler.  Chez  les  gros  mammi- 

^•^*"'^"'-  feres,  rinjeclion  se  fait  direcle- 

.;/:-r;x  ment  par  une  des  art^res  coro- 

f^?  v^i^^^^l^  naires,  mais  chez  les  petits  (la- 

jfM^^^M^<^^''^'^M^        P'j^j  cochon  d'Inde,  rat,  etc.), 

f;)i^        W  JJ  "     ^  aprös  avoir  lie  Tariere  pulmo - 

naire  et  les  differentes  veinesqui 

Fig.  188.  -  Coupe  transversale  des     ^e-  rendent  aux  oreilletles,  on 
faisceaux  muscuiaires  du  ventricuie     iniecle  dans  la  crosse  de  raortc. 

du  veau,   faite  apres   dcssiccalion.  *:     ,  .      , 

Coloration  au  picrocarminate,  con-  D  iiabltude ,    les     Valvules     Slg- 

scrvation  dans  la  glvcörlncaddilion- »t ^      je   •  *      ^  .    ■ 

nced'acide  formique.  -  550  diam.  HlOldeS  UC    resistent   pas,    et  la 

masse  pen^tre  dans  le  ventricuie 
gauche,  ce  qui  n'empftche  pas  les  arleres  coronaires  de  se  rem- 
plir,  ainsi  que  le  r^seau  correspondant.  Apres  Tinjection,  la 
pi6ce  est  mise  dans  le  bichromate  de  potasse  ou  d'ammoniaque, 
si  les  vaisseaux  ont  ete  injectes  avec  du  bleu  de  Prusse,  dans  de 
l'alcool  si  Tona  employe  une  masse  au  carmin. 

11  est  i-are  qu'un  coeur  soit  reguliferementet  compl^tement  in- 
jecte.  Laplupart  du  temps,  Tinjeclion  estinegale ;  mais  11  est  tou- 
jours  possiblo  de  trouver  des  r^gions  dans  Fesquelles  eile  est  suf- 
iisarament  complfete  pour  Tetude.  Ces  fragmenls  sont  ceux  que 
Ton  choisit  pour  y  pratiquer  ensuite  des  coupes.  Apres  le  durcis- 
sement,  ces  coupes  faites  suivant  difförentes  directions  nous  mon- 
trent  que  les  vaisseaux  capillaires  forment  dans  le  coeur  des 
mailles  allongees  dans  le  sens  des  faisceaux,  comme  durestepour 
tous  les  autres  muscles ;  seulement  les  mailles  de  ce  reseau,  au 
Heu  de  ne  contenir  qu'un  seul  faisceau,  comme  il  arrive  pour  les 
muscles  volontaires,  embrassent  d'habilude  plusieurs  de  cesfüs- 
ceaux.  Dans  les  injections,  meme  les  mieux  reussies,  les  parties  bien 
injectecs  presentent  souventde  la  diffusion.  Cela  tient  ä  ce  que 
les  capillaires  sanguins,  au  Heu  d'ötre  entour^s  de  tissu  conjonc- 
tif  qui  solidifie  leurs  parois,  sont  plonges  ici  au  milieu  d'espaces 
lyraphatiques,  dans  lesquels  la  masse  d'injection  pen^tre  facile- 
menl.  C'est  la  raison  pour  laquelle  en  injeclant  les  vaisseaux  san- 
guins on  arrive  souvent  ä  produire  une  injection  partielle  du 
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reseau  Iymphatique.il  sußilde  la  rupture  d'un  capillaire  sanguin 
en  un  point  pour  que  ce  reseau  soit  injecte  dans  lout  le  voisinage. 

A  la  surface  des  vaisseaux  sanguins,  il  existe  une  couche  de 
cellules  plates  qui  peut  6tre  considöree  comme  une  portion  de 
rendoth^lium  de  Tespace  lymphalique. 

Pour  se  rendre  comple  de  la  richesse  du  systfeme  lymphalique  systtmö 
du  eoeur,  il  faut  proc^der  de  la  fagon  suivante.  S'etant  procura  un  Tu  coein** 
coeur  de  mouton  encore  chaud,  on  enfonce  dans  le  myocarde  du 
venlricule  la  canule  tranchante  d'une  seiingue  hypodermique 
remplie  de  bleu  de  Prusse.  Des  qu'on  Ty  a  fait  penelrer,  il  se 
produit,  dans  un  point  du  pericarde  voisin,  un  reseau  bleu  qui 
s'enrichit,  s'etend  et  dessine  un  departement  du  reseau  sous- 
p^ricardique.  L'exp^rience  r^ussit,  quel  que  soit  le  Heu  du  ven- 
tricule  oü  Tinjection  est  faite.  Quelques  injections  semblables  d6- 
terrainent  la  repl^tion  du  reseau  pericardique  et  permettent  de 
constaler  que  les  gros  troncs  lymphatiques  vont  se  jeter  dans  les 
ganglions  qui  spnt  k  la  base  du  coeur. 

On  se  convainct  parcelte  exp^rience  que  Torigine  des  lympha- 
tiques se  trouve  partout  dans  le  muscle  cardiaque,  puisque,  par- 
tout oü  penetre  la  pointe  de  la  seringue,  il  s'en  injecte  *.  Tout 
Tespace  laisse  dans  le  coeur  entre  les  faisceaux  musculaires  et 
les  vaisseaux  sanguins  est  lymphalique ;  en  d'autres  termes,  le 
coBur  des  mammiföres  peut  6tre  considörö  comme  une  ^ponge 
IjTnphatique,  de  mßme  que  le  coeur  de  la  grenouille  est  une 
eponge  sanguine*. 

^  Schweigger-Seidel  qui  a  constalö  {das  Herz,  Stricker's  Handbuch.,  p.  185] 
avec  quelle  faciiitd,  en  poussanl  une  injection  dans  le  myocarde,  on  remplit  le  rö« 
seau  lymphalique  80us-p6ricardique,8upposeque  l'origine  deces  röseaux  lymphatiques 
se  trouve  dans  des  fentes  speciales  siluöes  entre  les  plans  musculaires  du  myocarde  et 
qu'il  designe  sous  le  nom  de  feoles  de  Henle.  Si  nous  avons  bien  compris  la  descrip- 
tion  de  Henle  (Handb,  der  systeni,  Anatomie,  t.  III.  ,1^*  partie,  p.  5ft  et  suivantes),  les 
fentes  qu'il  a  signaldes  correspondent  aux  lames  de  tissu  connectif  qui  s^parent 
les  uns  des  aulres  les  faisceaux  secondaires  du  coBur  dont  la  forme  est  aplatie,  surtout 
dans  les  ventricules.  «D'aprös  nous,  Torigine  des  vaisseaux  lymphatiques  serait 
beaucoup  plus  profonde.  On  doit  la  chercher  dans  les  mailles  du  reseau  des  fibres 
musculaires  du  coeur,  et  principalement  dans  les  espaces  compris  entre  ce  reseau 
et  les  vaisseaux  cnpillaires.  Mais,  nous  le  reconnaissons  avec  ächweigger-SeiJel,  une 
d^monstralion  histologique  complete  des  vaisseaux  lymphatiques  dans  le  coeur  n'a 
pas  encore  6le  foumie. 

^  Le  coeur  de  la  grenouille  ne  possöde  ni  vaisseaux  sanguins  ni  vaisseaux  lympha- 
tiqaes.  n  est  dispos^  de  fa^on  que  le  sang  l'imbibe  tout  entier.  Au  lieu  d'ötre  con* 
Ranyier,  Histol.  35 
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Celle  circulation  lymphatique  si  riche  est  necessit^e  pai'  le 
foüctioüDemeDl  continu  du  coeur.  Ce  muscle  est  en  effet  celui 
de  toute  Teconoinie  qui  fait  le  travail  le  plus  coosidärable,  parce 
qu'il  le  fait  sans  aulre  interruption  que  celle  de  la  diastole.  II  est 
indispensable  que  les  produits  de  d^sassimilation,  les  dechets  de 
ce  travail,  soienteliminfo  au  plus  vi te;  c'est  ä  cette  n^cessitö  que 
ripond  la  richesse  du  Systeme  lymphatique  du  coeur. 

Endocarde. 

Nous  avons.  ä  etudier,  dans  l'endocarde,  l'endoth^lium  qui  le 
tapisse  dans  toute  son  etendue  et  la  membrane  proprement  dite, 
qui  est  composöe  de  tissu  conjonctif,  de  fibres  elastiques  et  de 
cellules  musculaires  lisses. 
EndoüMjiium  Ou  pcut  reconnaitrc  Texistencc  d*un  endothelium  k  la  face 
rendoLrdc.  intcme  de  Tendocarde  en  la  raclant  avec  la  lame  d'un  scalpel  et 
en  examinant  le  produit  du  raclage  dans  Teau,  le  seruni  iodö,  le 
picrocarminate,  etc.  Les  cellules  de  Tendolhelium,  lorsqu'elles  sont 
vues  de  face,  apparaissent  comme  de  petites  plaques  munies  d'un 
noyau;  lorsqu'elles  sont  vues  de  profil,  elles  semblent  fusi- 
formcs.  On  prendra  une  connaissance  plus  complete  de  cet  en- 
dothelium au  moyen  des  impregnations  d'argent.  Pour  im- 
pregner  d'argent  Tendocarde  du  chien,  du  lapin,  du  cochon 
d'Inde  ou  d'autres  animaux  de  mfeme  taille,  il  faut  ouvrir  les  ven- 
tricules  et  les  oreillettes,  laver  soigneusement  et  rapidement  la 
surface  avec  de  Tcau  distillee  et  Tarroser  ensuite  avec  une  solu- 


8titu6,  en  effet,  comme  le  coeur  des  mammiföres,  par  une  caviU  asses  neltemeat 
Umilöe  et  par  une  paroi  plus  ou  moins  compacte,  la  paroi  et  la  cavitö  s*y  confondent. 
Les  travdes  musculaires  s*y  ontre-croisent  dans  loutes  les  directions  et  le  cloisonneDt 
en  tous  sens.  D'autre  part,  le  sang  circule  dans  tous  les  interstices  entre  les  travees 
recouveries  d'endothölium  et  arrive  aussi  bien  tout  pr^s  de  la  surface  du  cceiir  que 
dans  le  milieu  de  sa  masse.  Getle  slructure  du  coeur  de  la  g^enouiile,  signal^a 
pour  la  prämiere  fois  par  htiJLcke  {Beitrag*!  zur  vergleichenden  Anat,  u,  PhyHoi,  des 
Gefcess  Systems,  M^m.  de  rAcad.  des  sciences  de  Vienne,  1852,  t.  111,  p.  355),  se 
voit  trös-nettement  quaiid  on  remplit  cet  organe  avec  une  masse  coIor6e  a  la  gtia- 
tine.  Apr^s  que  la  masse  a  M  soHdifiöe  par  le  refroidissement,  les  coupes,  ^clair- 
cies  par  l'essence  de  girofle  et  monl^es  dans  le  bäume  du  Ganada,  montrent  que 
la  macse  d*injection  est  rdpandue  partout  entre  les  Taiseeaux  jusqu*ä  la  surface  du 
ventricule;  k  la  base  seulement  de  ce  dernier,  se   trouve  une  cavitc  an  peu  plii» 
grande  et  plus  nette.  On  peut  dono  dire,  k  juste  titre,  que  le  coeur  de  la  grenoville 
est  une  ^ponge  sanguine 
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tion  de  nitrate  d'argeiit  ä  i  pour  ;100  ou  ä  1  pour  500.  Si  l'on    imppögna- 
veut  proceder  par  immersion,  il  faut,  dans  le  cas  oü  le  coeur  pre-   i'endotiMflium 
sente  des  dimensions  un  peu  considerables,  comme  chez  le  chien  v^r\e  nitnto 
parexemple,  circonscrire  par  des  incisions  une  region  du  coeur 
munie  de  son  endocarde,  Tenlever,  la  laver  dans  Teau  distillee 
et  la  plonger  dans  la  Solution  de  nitrate  d'argent. 

Chez  les  tr^s-petits  animaux,  lagrenouille,  la  souris,  etc.,  le 
cceur  elant  conserve  intact,  la  Solution  de  nilrjite  d'argent  est 
injeetee  au  moyen  d'une  pipette  ou  d*une  seringue  par  une 
des  veines  qui  se  rendent  au  coeur,  de  manifere  qu'elle 
revienne  par  les  arleres  et  lave  en  passant  les  cavites  car- 
diaques.  Lorsque  Timpr^gnation  est  produite,  l'organe  entier 
ou  Je  fi-agment  d'organe  est  place  dans  Teau  distillee.  II  faut 
maintenant  en  detacher  Tendocarde;  il  ne  convient  pas  de 
Parracher  avec  une  pince,  parce  que  les  tiraillements  alterent 
readothelium  dans  sa  forme  et  dans  ses  rapports;  ilvaut  beaucoup 
mieux  enlever  des  fragments  de  Tendocai-do  avec  des  ciseaux 
courbes  ou  avec  un  rasoir  sur  un  point  que  Ton  a  rendu  l^gere- 
ment  convexe  en  le  faisant  boraber.  Les  priparalions  ainsi  obte- 
nues  contiennent  presque  toujours  des  portions  plus  ou  moins 
epaisses  du  muscle  cardiaque  qui  les  rendent  un  peu  sombres, 
raais  on  les  eclaircit  en  les  mettant  dans  la  glycerine,  ou  mieux 
encore  dans  le  bäume  du  Canada,  apres  les  avoir  convena- 
blement  deshydraties  par  Talcool. 

Quant  ä  Tendothelium  qui  recouvre  les  cordages  tendineux  et 
les  valvules  du  coeur,  pour  le  voir  il  suffit  de  detacher  ces  parties 
apr6s  rimpregnation  et  de  les  monter  dans  le  bäume  du  Canada 
suivant  les  proced^s  habituels. 

C'est  ä  Taide  de  Timpr^gnation  d'argent  que  Ton  est  arrive 
ä  se  convaincre  qu'il  existe  ä  la  face  interne  du  coeur  un 
endoth^lium  continu,  compose  de  cellules  polygonales  plates 
contenant  chacune  un  aoyau  et  recouvrant  exactement  toutes 
les  saiUies  et  toutes  les  anfractuosites  des  cavites  auriculaires 
et  ventriculaires. 

Pour  etudier  la  couche  sur  laquelle  reposc  Tendothelium,  il 
convient  d'y  pratiquer  des  coupes  dans  differentes  directions,  sur 
des  pieces  dessechees  (pour  les  dötails  de  la  methode,  voir  plus 
loin  :  ArUres)  ou  durcies  k  Taide  de  Tun  des  procedes  qui  ont 
^te  indiquesdans  lesm^thodes  generales,par  exemple  parl'action 
successive  de  ralcool,de  Tacide   picrique,  de  la  gonune  et  de 
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Talcool.  On  reconnait  alors  que  Tendocarde  n'a  pas  tout  ä  fait  la 
meme  structure  dans  les  dilKrentes  parties  du  coeur,  bicn  qu'il 
soit  cependant  partout  constrüit  sur  le  möme  type.  II  est  partout 
composö  des  elemenls  du  tissu  conjonctif  et  de  fibres  muscu- 
laires  lisses,  mais  ces  elements  presenlent  dans  les  differentes 


Fig.  189.  —  Endocarde  du  vontricule  gauche  de  rhomme  —  fl,  couche  superflcielle; 
,    tCt  tissu  conjonctif  fusciculä;  tnc,  flbres  musculaires   du  ventricule;  mit  fibres 
inusculaires  lisscs.  — 150  diam. 

r^gions  un  arrangcment  un  peu  variable,  et  la  couche  qu'ils  for- 
ment  est  d'epaisseur  un  peu  difförente.  C'est  ainsi  que  dans  les 
ventricules  Tendocarde  est  plus  epais  que  dnns  les  oreillettes,  et 
que  dans  le  coeur  gauche  (oreillette  et  ventricule)  les  elements 
musculaires  sont  plus  nombreux  que  dans  le  coeur  droit. 


Fic.  190.— Endocarde  de  roreiilette  gauche  de  rhomme.—  a,  couche  superßcielle; 
5  rc,  tissu  conjonctif  fasciculö;  mc,  fibres  musculaires  de  roreiilette :  m/,  fibres  mus- 


Couche  80IM-       Au-dessous  de  Tendothelium,  dans  toutes  les  rerions,  il  existe 

endotheliale  l  »      j  i  n  o  ?  * 

dei'endocardc  une  couchc  scrrcc  dans  laquelle  on  voit  des  noyaux  aplatis  suivant 
la  surface  et  des  fibres  ölastiques  lines  qui  deviennent  plus 
grosses  et  plus  nombreuses  ä  la  limile  de  cette  couche  du  c6t6  de 
la  profondeur.  C'est  lä  que  se  trouvent  egalement  des  cellules 
musculaires  lisses  qui  se  pröscntent  en  longou  entravers  suivant 
la  direction  de  la  coupe. 
Immediatement  au-dessous  se  rencontre  une  masse  plus  ou 
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inoins  considerable  de  tissu  conjonctif  fascicul^  ordinaire,  dans 
lequel  rampent  les  nerfs,  les  vaisseaux  sanguins  et  les  vaisseaux 
lyrophatiques.  Gelte  couchede  tissu  connectiffascicul^  sepoursuit 
Sans  ligne  de  demarcation  tranch^e  avec  le  tissu  conjonctif  inter- 
stitiel  du  muscie  cardiaquc. 


y-^-^-'^c  >.'-^" ->.;■; 


//tc 


Fig.  191.  —  Endocarde  du  ventricule  droit  de  rhomme.  —  a,  coucbe  superflcielle ; 
tc,  tissu  conionctif ;  mc,  fibrcs  rausculaires  du  ventricule ;  m/,  fibres  musculaires 
lisscs.  —  150  diam. 

vaiTnies  du  c«er.  —  Les  \alvules  du  ccBUF  de  rhomme,  les 
seules  que  nous  consid^rions  dans  ce  chapitre,  sont  constituees 
entierement  par  du  tissu  conjonctif  disposö  en  lames  ou  en  fais- 
ceaux.  Ces  faisceaux  et  ccs  lames  sont  entremßles  d'une  quantite 
plus  ou  inoins  considerable  de  fibres  elastiques  suivant  les  diffe- 
rentes  couches  que  Ton  examine. 


Fjg.  192. —Endocarde  de  roreiUette  droite  de  l'homme.— a,  coucbe  superflcielle; 
tCj  tissu  conjonctif;  mCy  flbres  musculaires  de  roreillette.  —  150  diam. 

,  L'^tude  des  valvules  doit  se  faire  sur  des  preparations  obte- 
nues  par  coupes  aprfes  dessiccation  du  tissu.  Nous  renvoyons  aux 
arlferes  pour  les  details  des  proc6d6s  ä  suivre. 

Les  coupes  les  plus  convenables  pour  la  tricuspide  et  la  mitrale 
sont  Celles  qui  passent  par  un  plan  perpendiculaire  ä  Taxe  des 
orifices.  Pour  les  sigmoides,  au  contraire,  les  coupes  longitudi- 
nales  conviennent  mieux. 

Les  valvules  mitrale  et  tricuspide  fournissent  des  prepara- 
tions en  tous  points  comparables.  Au  niveau  de  la  face  auricu- 
laire,  il  existe  une  couche  ^paisse  de  tissu  conjonctif  lamelleux 


Digitized  by 


Google 


550  TRAlTfi  TECHNIQUE  D'HISTOLOGIE. 

contenant  des  noyaux  apiatis  qui,  sur  la  coupe,  paraissenl  allon- 
g^s  dans  le  sens  de  la  surface.  Gelte  couclie  est  entremfelee  de 
fines  fibres  61astiques,  plus  nombreuses  et  plus  grosses  vers  sa 
face  profonde  et  formant  un  reseau  serre  qui  se  perd  peu  ä  peu 
entre  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif. 

Ces  faisceaux,  qui  sont  revßtus  de  cellules  plales  (cellules  con- 
nectives  ordinaires),  formen t  par  leur  reunion  la  charpente  de  la 
valvule  et  en  constituent  la  partie  moyenne.  Vers  la  face  venlri- 
culaire,  on  remarque  des  saillies  plus  ou  moins  etendues  et 
plus  ou  moins  proeminentes  {et  fig.  193)  qui  correspondenl  ä  la 


Fig.  193.  —  Coupe  de  la  valvule  tricuspide,  faite  perpendiculaircinent  k  raxe  de 
rorificc  auriculo-ventriculaire.  —  A,  surface  auriculaire;  B-,  surface  ventricu- 
lairc;  a,  couclie  connecUvc  lamelleuse  de  la  surface  auriculaire;  a\  couche 
lamelleuse  de  ia  surface  vAutriculaire;  ctj  coupe  transversale  du  cordage  tendi- 
neux  au  niveau  de  son  point  d*inserlion  sur  la  valvule;  re,  tissu  fibreux  de  la 
charpente  de  la  valvule.  —  100  diam. 

section  transversale  des  cordages  tendineux.  A  ce  niveau,  le  cor- 
dage tendineux,  fondu  complötement  avec  le  corps  de  la  val- 
vule, fournit,  sur  les  preparations  color^es  au  carmin,  une 
image  semblable  ä  celle  de  la  section  transversale  d'un  tendon. 
Enfin,  ä  la  surface  ventriculaire,  il  existe  une  couche  analogue  ä 
Celle  qui  se  Irouve  ä  la  surface  auriculaire,  seulemenl  eile  est 
beaucoup  plus  mince. 

Les  valvules  sigmoMes,  aortique  et  pulmonaire,  nous  mon- 
Irent  une  disposition  ä  peu  pres  semblable,  mais  plus  reguliere, 
parce  que  ces  valvules  ne  possfedent  pas  de  cordages  tendineux* 
Sur  chaque  face,  une  couche  dislincte  formee  par  du  tissu  con- 
jonctif lamolleux  entremöle  de  fibres  elastiques  est  doublee  par 
un  röliculum  elastique  serre.  Gelte  couche  et  le  reseau  ilastique 
sous-jacent  ontune  ^paisseur  plus  considerable  sur  la  face  ven- 
triculaire que  sur  la  face  arterielle,  et,  tout  en  conservant  le 
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mgme  rapport,  ils  sont  plus  ^pais  sur  les  valvules  aortiques  que 
sur  les  valvules  pulmonaires.  A  la  partie  moyenne  se  ti  ouve  une 
couche  fibreuse,  formte  de  faisceaux  de  tissu  conjonclif  recou- 
verts  de  cellules  plates,  et  de  quelques  flbres  ^lastiques.  Gelte 
couche  constitue  la  charpente  de  la  valvule. 

En  resume,  une  valvule  du  eceur  peut  6tre  consideree  conime 
un  repli  de  Tendocarde  dont  les  deux  Ifevres  sont  unies  par  du 
tissu  conjonctif  fibreux  qui  en  assure  la  resislance.  II  existe  en 
effet  sur  les  deux  faces  de  chaque  valvule  une  couche  de  lames 
connectives  entremölees  de  cellulos  plates  et  de  fibres  ilas- 
tiques,  semblable  k  celle  que  nous  avons  vu  dans  Tendocarde  et  k 
Celle  que  nous  retrouverons  dans  la  tunique  interne  des  arteres. 
Dans  les  valvules  du  coeur,  cette  couche  n'est  pas  ^galeraent 
epaisse  sur  les  deux  faces.  Elle  est  plus  epaisse  et  plus  resistante 
sur  les  faces  auriculaires  de  la  tricuspide  et  de  la  mitrale  et  sur 
les  faces  ventriculaires  des  sigmo'ides.  Elle  est  donc  plus  epaisse 
et  plus  resistante  sur  les  points  oü  le  sang,  dans  sa  circulation 
intracardiaque,  produit  un  frottement  plus  considerable  *. 

Notons  encore  que  les  Clements  ^lasliques  sont  plus  abondants 
dans  les  valvules  du  coeur  gauche  que  dans  Celles  da  coeur  droit, 
ce  qui  est  en  rapport  avec  la  resislance  plus  grande  que  ces  volles 
membraneux  doivent  offrir  k  uneforce  egalement  plus  grande. 

P^RICARDE. 

On  peut  s'assurer,  k  l'aide  des  impregnations  d'argent,  que  le 
pericarde,  aussi  bien  sur  sa  face  parietale  que  sur  sa  face  visce- 
rale ,  est,  recouvert  d'une  seule  couche  de  cellules  endotheliales 

i  Les  16sion8  inflammatoires  des  valvules  du  ccBur  sii^ent  presque  tou  joors  sur  les  faces 
ventriculaires  des  valvules  slgmoides  et  sur  les  faces  auriculaires  des  valvules  mitrale 
et  tricuspide .  La  disposition  auatoinique  des  valvules  peut  nous  rendre  parfditement 
compte  de  re  fait.  Les  faces  des  valvules  que  uous  considärons  soDt  en  eflet  Celles  oü 
le  tissu  conjonctif  lamelleux  est  le  plus  ^pais  et  oü  se  trouvent  par  cons^quenl  en  plus 
grand  nombre  les  cellules  connectives  dontla  prolifcration  am6ne  les  l^sions  inflamma- 
toires.  En  outre,  le  frottement  de  Tond^e  sanguine  qui,  vraisemblablement,  comme 
nous  l'avons  dit,  a  d^termin^  la  plus  grande  äpaisseur  de  l'une  des  faces  de  la  val- 
vule, peut  ötre  consid^re  comme  une  cause  constante  d'irritaliun,  qui  n*exisle  pas  pour 
l'aulre.  L'importance  des  irritants  pbysiologiques  dans  le  d^veloppement  des  inflam- 
mations  de  Tendocarde  est  encore  ctablie  par  ce  fait  que  le  coeur  gauche,  oü  le 
sang  est  oxygön^,  est  tr^souvent  atteint  de  l^sions  inaammatoires,  tandis  que  ces 
l^sions  tont  rares  dans  le  coeur  droit,  qui  contient  du  sang  veineux. 
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polygonales,  semblables  ä  Celles  du  peritoine.  Chez  la  grenouille, 
le  feuillet  visceral  possede  un  revßtement  endothelial  dont  Ics 
cellules  fort  irr^guliferes  ont  de  grands  prolongements  arrondis 
qui  penfetrent  dans  des  öchancrures  correspondantes  des  cellules 
voisines,  de  sorte  que  l*ensemble  de  toutes  res  cellules  apres 
rimpr^gnation  d'argent  rappelle  les  ddcoupures  des  jeux  de 
patience. 

Le  stroma  de  la  membrane  peul  Stre  Studie  ä  l'aide  des 
diverses  möthodes  qui  ont  ^t6  indiquecs  ä  propos  des  membranes 
s^reuses  et  du  tissu  conjonctif  en  g^n^ral. 


CHAPITRE  X 
art£re.s 

A  partir  de  leurs  origines  vcntriculaires,  et  ä  mesure  qu'elles 
se  rapprochent  des  capillaires  sanguins.  les  arleres  presenlent 
dans  Icur  strueture  une  disposition  de  plus  en  plus  simple,  de 
teile  Sorte  que  Tartfere  la  plus  ^lementaire  est  celle  qui  se  trouve 
immediatement  avant  les  capillaires,  tJindis  que  Taorte  possede 
au  contraire  la  struclure  la  plus  complexe.  Des  lors,  dans  un 
expos^  systematique  de  la  strueture  des  arlferes,  il  est  logique  de 
commencer  par  les  arterioles,  qui  presentent  la  Constitution  la 
plus  simple,  et  de  remonter  jusqu'ii  Faorte,  en  indiquant  k  mesure 
les  modifications  que  subissent  les  tuniques  arterielles,  Nous 
suivrons  ce  mode  d'exposilion  aulant  que  nous  le  penneltra  le 
point  de  vue  de  la  technique,  auquel  nous  dcvons  loujours  nous 
placer  dans  cet  ouvrage. 

Les  vaisseaux  capillaires  sanguins  sont  conslilues  par  une 
simple  membrane  endotheliale  dispos^e  en  forme  de  tube.  Pour 
devenir  une  art^re,  le  tube  endothelial  du  capillaire  se  recouvre 
de  cellules  musculaires  lisses  ä  direction  transversale.  Ces  cellules, 
disposees  les  unes  ä  cötö  des  aulres  sur  une  seule  couche, 
forment  ainsi  un  tube  musculaire  qui  enveloppe  le  tube  endo- 
thelial du  capillaire.  A  la  surface  de  ce  manchon  musculaire 
sont  generalement  disposes  de  petits  faisceaux  de  tissu  conjonclif 
entremeies  de  fibres  eiastiques,  ayant  les  uns  et  les  autres  une 
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direction  longitudinale.  On  peut  donc  dfes  lors  considörer  k 
Tariere  trois  tuniques,  une  interne  de  nainre  endotheliale,  une 
seconde  ou  mojenne  de  nature  musculaire  et  une  externe  ou 
adventice  formee  d'elements  conjonctit's. 

Ces  trois  tuniques  se  retrouvent  sur  toutes  les  branches  et 
surles  troncs  de  Tarbre  arlöriel.  11  est  vrai  qu'elles  subissent  des 
modifications  importantes;  mais  les  ^l^ments  essentiels  que  nous 
venons  d'apprendre  ä  connailre  existent  toujours  dans  chaeunc 
des  tuniques,  rendoth^lium  dans  la  tunique  interne  et  les  fibres 
musculairesdansla  tunique  moyenne ;  il  s'y  ajoute  seulement  des 
Clements  conneclifs  et  ^lastiques. 

Les  methodes  que  Ton  emploie  pour  etudier  les  artferes 
varient  suivant  qu'elles  sonl  assez  pelites  pour  6tre  soumises  tout 
enlieres  ä  Tobservalion  raicroscopique  ou  qu'elles  ont  des  di- 
mensions  telles  qu'il  est  impossible  d'etudier  la  structure  de  leurs 
pnrois  sans  y  pi-atiquerdes  eoupeslongitudinales  et  transversales. 
Les  premiferes  sont  souvent  dösignees  sous  le  nom  d'artörioles  ; 
nous  nous  en  occuperonstoutd'abord. 

Art^rioies.  —  Les  art^rioles,  pour  6tre  examinöes  au  mi- 
croscope,  doivent  fetre  complölement  isolees,  ä  moins  qu'elles 
ne  soient  situees  dans  des  parties  minces  et  transparentes, 
qui  permettont  de  les  distinguer  neltement  lorsqu'elles  sont  en- 
core  en  place. 

II  n'est  pas  possible  d'isoler  les  arterioles  de  la  trame  de  tous 
les  organes  qui  en  cantiennent,  soit  parce  que  cette  trame  est 
Irop  resistanie,  soit  parce  qu'il  y  a  entre  celle-ci  et  la  paroi  du 
yaisseaii  une  union  trop  intime.  Parmi  tous  les  organes,  ceux 
du  Systeme  nerveux  (cerveau.  moelle  6piniere,  gros  troncs  nerveux 
piripheriques),  sont  ceux  qui  conviennent  le  mieux  lorsque  Ton 
se  propose  d'^tudier  les  artörioles  completement  isolees.  Du 
cerveau,  par  exemple,  alors  qu'il  est  completement  frais,  il  est 
facile  d'extraire  des  arterioles  en  les  arrachant  ä  l'aide  d'une 
pince.  Pour  les  examlner,  on  les  6tale  sur  une  lame  de  verre 
dans  de  l'eau  ou  dans  du  s6rum  iode ;  pour  les  colorer,  on  se 
servira  avec  avantage  du  picrocarminate,  et,  en  substituanl 
ensuite  la  glycerineäla  matifere  colorante,  on  aura  des  pr^para- 
tions  persistantes. 

Dans  les  troncs  nerveux  peripheriques,  on  obtient  facilement 
les  arterioles  en  dissociant  au  moyen  des  aiguilles  les  faisceaux 
nerveux,  soit  sur  des  nerfs  frais,  soit  sur  des  nerfs  qui  ont  6i^ 
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soumis  ä  Taction  de  Tacide  chromique,  du  bichromate  de  potasse 
oud'ammoniaque,  de  Tacide  osmique,  etc.  (Voyez  rarticle :  Nerf% 
peripheriqties.) 

Pour  Studier  les  art^rioles  dans  le  lissu  conjonctif  lache  sous- 
cutane  ou  profond,  il  convient  d'employer  les  injections  intersti- 
tielles, telles  qu'elles  ont  6te  indiqu6es  ä  propos  du  tissu  conjonctif, 
(v.  p.  329)  faites  avec  du  s6rum  iod6,  du  picrocarminate,  de  l'al- 
coolautiers,  etc.  Des  Fragments  de  la  boule  d*oedeme  produite  par 
Finjection  contenant  des  artörioles,  enlev^s  avec  des  ciseaui 
courbes  et  etales  sur  le  porte-objet  par  la  pression  exercee  sur  la 
lamelle  ä  recouvrir,  monlreront,  au  milieu  et  ä  cöte  des  faisceaux 
du  tissu  conjonctif  et  des  fibres  ölastiques  öcartes  par  Tinterposi- 
tion  du  liquide,  des  artörioles,  des  vaisseaux  capillaires  et  des 
veinules  en  nombre  plus  ou  moins  consid^rable  suivant  les 
r^gions  qui  auront  ete  choisies  par  rexperimentateur.  Ce  mode  de 
pr^paration  convient  d'une  mani6re  speciale  pour  Tetude  des 
vaisseaux  sanguins  du  tissu  conjonctif  des  embryons  d6jä  arrives 
ä  une  Periode  avancee  de  leur  developpement. 
^lude  II  est  un  procöde  plus  simple  que  les  precedents  et  qui  a 

'^Vnsl^^*  Tavantage  de  laisser  le  vaisseau  avec  tous  ses  rapports  et  d'evi* 
raom  rane*.  ^^^^  ^  ^^^^  cousequeul,  Ics  torsious  qu'öprouvc  d'une  mani&re 
presque  inevilable  un  tube  souple,  compl6teraent  degage,  qui  a 
6te  soumis  aux  actions  mecaniques  n^cessaires  pour  obtenir  la 
dissociation.  II  consiste  k  choisir  des  membranes  vasculaires, 
telles  que  le  m^sentfere  des  petits  animaux  (grenouille,  souris,  rat, 
cochon  d'Inde,  lapin),  le  grand  epiploon  du  lapin,  la  membrane 
interdigitale,  la  langue  et  le  poumon  de  la  grenouille,  la  mem- 
brane hyaloide  du  mßme  animal,  les  expansions  membraneuses 
de  la  queue  des  tetards,  etc.  II  Importe  que  la  membrane  dans 
laquelle  sont  comprises  les  art^rioles  soit  regulierement  tendue, 
ce  que  Ton  obtient  (si  Tetude  doit  6tre  faite  sur  les  parties  frai- 
ches  dans  leur  liquide  naturel,  par  exemple  pour  le  m^sentere 
et  le  grand  epiploon  dans  la  s6rosite  peritoneale)  en  la  recou- 
vrant  d'une  lamelle  de  verre  et  en  la  tirant  au  delä  des  bords  de 
cette  lamelle  pour  la  maintenir  avec  de  la  parafQne. 

Lorsque  les  Clements  de  la  membrane,  ceux  des  art^rioles  y 
compris,  ont  ete  fixes  par  un  sejour  de  quelques  heures  dans  le 
liquide  de  Müller,  le  bichromate  d'ammoniaque  k  2  pour  100  ou 
l'alcool  au  ticrs,  on  pourra,  apres  les  avoir  color^s  soit  par  le 
picrocarminate,  soit  parThematoxyliue,  employer  pour  les  tendre 
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le  proo^dö  de  la  demi-dessiccation  (v.  p.  73).  En  ce  qui  regarde 
l'etude  des  arlerioles  dans  les  membranes,  il  importe  qua  ce 
procede  soit  exactemenl  applique,  parce  qu'il  est  necessaire  que 
les  parois  des  vaisseaux  soient  convenablement  tendues  pour  y 
distinguer  certains  d^tails  de  struoture. 

Les  arterioles  des  membranes  seront  elndiees  avec  avantage 
apres  injecüon  du  Systeme  vasculaire  sanguin  avec  une  Solution 
de  nitrate  d'argent  ä  1  pour  500. 
En  effet,  lorsque  Timpregnalion 
est  bien  reussie,  les  cellules  en- 
dotheliales de  la  tunique  interne 
et  les  cellules  musculaires  de  la 
moyenne,  separees  par  des  trails 
noirs,  sont  devenues  bien  dis- 
t  indes. 

Parmi  toutes  res  methodes,  la 
derniere  est  celle  qui  convient  le 
mieux  pour  voir  la  forme  des 
rellules  endotheliales.  Ces  cel- 
lules sont  minces,  allongees  sui- 
vant  Taxe  du  vaisseau  et  se  cor- 
respondent  de  teile  faron  que 
Textremite  de  Tune  d'elles  \ient 
se  placer  dans  Tangle  laisse  par 
deux  de  ses  voisines  (E,  fig.  194). 
Sur  les  pr^parations  colorees, 
on  pout  reconnaitre  des  noyaux 
ovalaires  et  aplatis,  ayant  leur 
gi'and  diametre  suivant  Taxe  du 

vaisseau,  et  qui  correspondent  ä  chacune  des  cellules  endothe- 
liales. 

Les  preparations  oblenues  par  injection  de  nitrate  d'argent 
permettent  aussi  de  bien  voir  lacouche  musculaire  des  arterioles ; 
mais,  pour  faire  ä  son  sujet  des  observations  plus  completes,  il 
faut  Tetudier  sur  des  arteres  complötement  isol^es  ou  mieux  en- 
core  sur  le  grand  öpiploon  et  le  mösentere  du  lapin  conservös 
dans  la  serosit6  peritoneale.  Les  fibres  musculaires  s'accusent 
Ires-neltement  ä  cause  de  leur  refringence,  surtout  lorsqu'elles 
sont  encore  Vivantes;  dans  ces  condilions  leurs  noyaux  ne 
sont  pas  visibles.    Pour  qu'ils  deviennent  apparents,  il  suflit 


M. 


Fig.  19i.  —  Arteriolc  de  rintestin  du 
lapin,  impr^gn^e  d*argent  par  injec- 
tion. —  m, fibres  musculaires:  E, cel- 
lules endotheliales.  —  iOO  diam. 
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d'ajouter  de  l'eau  simple  ou  additionn^e  d'une  faible  quanlite 
d'acide  acetique  ou  d*acide  formique.  Ils  se  montrenl  alors  dans 
rintörieur  des  cellules  musculaires,  sur  le  bord  du  vaisseau, 
sous  la  forme  de  petils  cercles,  lorsque  le  venire  de  la  eellule  est 
au  niveau  de  ce  bord. 

Quand  on  veut  faire  une  etude  plus  compl^le  de  ces 
noyaux,  11  est  necessaire  d'avoir  recours  k  d'autres  methodes :  en 
premier  lieu,  on  peut  traiter  la  raembrane  par  Talcool  au  tiers, 
oü  eile  sdjournera  plusieurs  heures,  ensuitc  par  le  picroearmi- 
nate,  puls  la  monier  en  preparation  dans  la  glycerine  que  Ton 
fera  p6n6trer  sous  la  lamelle,  la  membrane  ayant  et6  pr6alable- 
mentbien  tendue. 

Apr6s  ce  traitement,  les  noyaux  se  voient  sur  le  bord  des 
plus  petites  arteres,  comme  des  cercles  rouges  dont  le  groupe- 
ment  est  tout  special.  Ils  y  forment  des  rangees  disposees  aller- 
nalivement  sur  le  bord  gauche  et  sur  le  bord  droit  (si  Tarte- 
riole  est  placke  sur  le  champ  du  microscope  d'avant  en  airiere), 
de  teile  sorte  qu'une  rangee  commence  ä  droite  au  niveau  oü  finil 
une  rangöe  ä  gaucbe  (fig.  195).  Si  on  les  considere  seulement  dans 
une  petiteetendue  de  Tariere,  ces  rangees  sontä  peu  presd'dgale 
longueur;  les  cercles  rouges  qui  les  constituent  repr^sententevi- 
demment  la  coupc  optique.des  noyaux.  Lorsqu'on  eleve  ou  que  ron 
abaisse  Tobjectif,  on  prend  une  connaissance  exacle  de  la  forme 
de  ces  noyaux  qui  est  celle  d'un  bälonnet  efQle  k  ses  deux  exü*e- 
mites,  l^geremenl  incurve  pour  se  monier  surle  tube  vasculaire. 
Or,  si  nous  considörons  maintenanl  ces  noyaux  dans  une  seule 
des  rangees  dont  nous  venons  de  parier,  nous  verrons  que,  pamii 
les  cercles  rouges  qui  representent  leur  coupe  oplique,  ceux 
qui  sont  au  milieu  de  la  rangle  sont  les  plus  gi-ands  el  que 
les  autres  ont  un  diam6lre  d'aulant  plus  petit  qu'ils  en  sont 
plus  eloignes.  Celle  disposition  provient  de  ce  que  les  cellules 
musculaires  de  Tariere  sont  dispos6es  en  helice  autour  de  son 
axe,  ainsi  que  IL  Müller  (d'apr^s  Kölliker,  2*  edil.  franc-,  p.  761) 
Tavait  dejä  constatö. 

La  möme  disposition  peut  etre  observee  sur  des  preparalions 
ou,  apres  Taclion  de  Talcool  au  tiers,  la  membrane  aetesoumisea 
Taction  du  chlorure  double  d'or  et  de  potassium  ä  i  pour  10,000. 
Ausortir  de  ralcool,onlave  la  membrane  avec  de  Teau  distilleeet 
on  la  place  dans  un  verre  de  montre  avec  la  Solution  d'or.  Lors- 
qu'elle  y  a  sejourn^  une  heure  ou  deux,  eile  est  lavee  de  nouveau 
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et  monlee  en  prepaiation  dans  la  glycerine ;  soumise  ä  Taclion  de 
la  lumi^re,  eile  prend  une  leinte  i  ouge,  liee  principalement  ä  la 
coloralion  de  toiites  les  parois  vasculaires  et  de  Celles  des  arte- 
rioles  en  particulier,  sur  lesquelies  on  distingue  d'une  maniere 
nette  la  tunique  musculaire  avec  ses  cellules  et  ses  noyaux. 

Apres  aciion  du  bichromate  d'ammonia- 
qiie  ä  1  pour  200  pendant  24heures,  lavage, 
coloralion  a  riiematoxyline  et  conservation 
dans  la  glycerine,  on  obtient  aussi  de  trfes- 
bonnes  preparations  pour  observer  la  tuni- 
que musculaire  des  petites  arteres ;  la  dis- 
position  en  helice  des  cellules  s'y  voit  egale- 
ment  bien.  II  convient  d'ajouter  que  cette 
disposition,  quelle  que  soit  la  m^lhode  que 
Ton  einploie  pour  la  reconnaitre,  n'alfecte 
pasune  regulariteparfaite,  et  que,  pour  des 
arteres  de  mfeme  calibre,  le  tour  de  la  spire, 
mesur6  par  la  longueur  des  rangees  de 
noyaux,  peut  avoir  des  hauteurs  tres-diff^- 
rentes. 

Si  apres  un  sejour  de  vingt-quatre  heures 
dans  le  bichromate  d'ammoniaque  la  pr6pa- 
ration  est  coloree  au  moyen  de  la  purpurine  ^'^^-  ^y^-  —  An^rioie  du 
ou  du  picrocarminate,  on  reconnaitra  faci- 
lement  autour  des  noyaux  la  substance  mus- 
culaire disposee  en  petits  champs  arrondis 
ou  polygonaux  dont  nous  avons  parle  ä  pro- 
pos  desfibres  musculaires  lisses  (voy .  p.  526). 

La  tunique  externe  des  arterioles  sera 
convenablement  etudi6e  dans  le  lissu  con- 
jonctit  sur  une  pr^paration  obtenue  par 
injeclion  inlerstilielle  avec  du  s6rum  iode.  Les  faisceaux  du 
lissu  connectif  ä  peine  teintes  et  les  libres  ^lastiques,  colo- 
rees  en  jaune  plus  ou  moins  intense  suivant  la  quantile  d'iode 
libre  contenuc  dans  le  s^rum,  se  montreronl  k  la  surface  des 
petits  vaisseaux. 

On  eludiera  avec  avantage  dans  le  möme  bul  des  prepa- 
rations par  dissocialion  des  ironcs  nerveux  peripheriques 
apres  durcissemenl  complet  dans  une  Solution  d'acide  chromique 
4  2  pour  4000. 


grand  epiploon  du  la- 
pih  adulte.  Liquide  de 
Müller.  Coloralion  au 
picrocarminate.  Con- 
servation dans  la  gly- 
cerine. —  L'objectif 
ötant  mis  au  point  sur 
le  bord  du  vaisseau, 
les  cellules  musculai" 
res  sont  vues  sur  leur 
coupe  optique.  —  230 
diam. 
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^e^branc  gui*  les  ai'terioles  examinees  suivant  leur  loogueur,  apres 
inicrne  des  lactioii  de  solutiofis  faibles  d'acide  chlorliYdrique,  d'aeide  ace- 
tique  ou  d'acide  foi  mique,  on  dislingue,  au-dessous  de  la  tunique 
musculaire,  des  siries  longitudinales  semblables  ä  celles  que 
donnerait  une  membrane  plissee.  EUes  corrcspondent  ä  une 
couche  speciale  situ6e  enlrerendolh^lium  et  la  tunique  musculaire 
et  qui  est  connue  sous  le  nora  de  lame  elastique  interne.  Pour  se 
convaincre  de  Texistence  de  cette  lame,  il  faut  avoir  recours  k 
Texamen  de  sections  transversales.  II  est  clair  que  ces  sections 
ne  peuvent  pas  6tre  faites  sur  une  art^riole  isol^e ;  mais  comme 
il  se  rencontre  des  arterioles  d'une  direction  determinee  dans  im 
grand  nombre  d'organes,  il  sera  facile  d'y  pratiquer  des  coupes 
transversales  ä  cette  direction.  C'est  ainsi  que,  sur  les  sections 
transversales  des  nerfs  et  des  muscles,  par  exemple,  durcis  par 
Talcool,  ou  par  l'action  de  la  gomme  et  de  Talcool,  colorees  au 
carmin  et  Iraitees  par  la  glycerine  avec  i  pour  100  d'acide  for- 
mique,  on  rencontrera  des  arterioles  coupees  en  travers,  mon- 
trant  sur  leur  surface  interne  des  noyaux  correspondant  aux  cel- 
lules  endotheliales,  puis,  imm^diatement  au-dessous,  si  Tartfere 
est  tres-petite,  un  ruban  festonn6  mince,  refringent  et  incolore. 
Ce  ruban  festonn6  qui  correspond  ä  la  lame  elastique  interne 
s6pare  Tendolhelium  de  la  tunique  musculaire  constituee  par 
une,  deux  ou  trois  couches  de  cellules.  En  dchors  se  trouve  le 
tissu  connectif,  entremfele  de  fibres  elastiques,  qui  appartient  ä  la 
tunique  externe. 

La  membrane  Elastique  interne,  comme  toutes  les  parties  for- 
mees  par  de  la  substance  Elastique,  n'a  qu'une  61asticite  limitte, 
et,  lorsqu'elle  est  comprimee  par  la  couche  musculaire  disposee  en 
anneau,  il  arrive  que  la  limite  inferieure  de  son  elasticite  est 
depass6e  et  que,  pour  tenir  dans  Tespace  qui  lui  est  röserve,  eile 
doit  se  replier  sur  elle-möme.  C'est  pour  cela  que,  dans  les  con- 
ditions  oü  nous  venons  de  Tobserver,  eile  apparait  conrmie  un 
feston,  tandis  que,  sur  les  vues  longitudinales  des  petites  artferes, 
les  plis  qu'elle  a  pris  sous  Tinfluence  de  la  retraction  musculaire 
donnent  lieu  k  Tapparence  de  stries  longitudinales. 

firoMes  et  moyeiines  art^res.    —   Pour   etudier   la    StfUCture 

des  artferes  d'un  calibre  notable  (aorte,  carotide,  axillaire,  ilia- 
que,  femorale,  hum^rale,  radiale,  cubitale,  tibiale,  p^dieuse, 
artferes  de  la  base  du  cerveau,  etc.),  il  est  necessaire  d'y  pra- 
tiquer des  sections  dans  des  directions  däterminöes.  Ces  sections 
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peuvent  Ätie  faites  ä  l'aide  des  difKrents  proc^des  de  durcisse- 
ment  indiques  auxmethodes  genörales,  mais  parmi  ces  proc6des, 
il  en  est  un  si  souvent  mis  en  usage  dans  les  recherches  sur  les 
arteres  qu'on  pourrait  le  designer  sous  le  nom  de  proc6d6  clas- 
sique.  II  consiste  ä  faire  des  coupes  sur  les  artferes  dess^chees. 
Voici  les  details  du  procede  : 

L'arl6re  est  fendue  suivantsalongueur,  6lendue  regulierement  couims«  faiies 
sur  une  lame  de  li6ge  et  fixee  par  ses  bords  avec  de  nom-  *"'  apr"4 
breuses  ^pingles,  la  face  interne  du  vaisseau  6tant  exposee  ä 
Tair.  Elle  est  alors  mise  ä  secher  dans  un  endroit  chaud  et  aere, 
par  exemple  sui^  le  couvercle  d'une  6tuve  ä  incubation,  de  teile 
Sorte  que  la  dessiccation  puisse  s'efTectuer  en  quelques  heures. 
Dans  celte  premiere  partie  de  l'op^ration,  il  faut  remplir  deux 
conditions  importantes : 

!•  La  direction  du  vaisseau  doit  6tre  notee  exaclement,  afin  d'etre 
assur^  de  pouvoir  y  faire,  lorsque  la  pifece  sera  seche,  des  coupes 
longitudinales  ou  transversales. 

2**  Conime  la  piece  se  r^tracte  en  s6chant,  il  se  produit  entre  deux 
epingles  cons^cutives  un  feslon  creux  d'autant  plus  accuse  que  la 
dislance  entre  les  Epingles  est  plus  grande.  Au  niveau  de  ces 
festons  l'artfere  esldonc  moins  tendue  qu'au  niveau  des  Epingles, 
et  la  disposition  relative  des  Clements  n'est  pas  la  mßme.  Pour 
6viter  cet  inconvenient,  il  importe  de  rapprocher  aulant  que  pos- 
sible  lesdpingles,  et  de  plus,  ilfaut  choisir,  pour  faire  les  coupes, 
des  parties  assez  61oign^es  des  bords. 

Le  tissu  des  artires  durci  par  la  dessiccation  präsente  une 
grande  r^sistance  ;  aussi,  pour  y  faire  des  coupes,  il  est  n(5cessaire 
d'eraployer  un  rasoir  ä  trempe  dure  dont  le  tranchant  ne  soit  pas 
trop  fin ;  il  convient  mfeme  d'avoir  un  rasoir  destine  speciale- 
ment  ä  cet  usage  et  que  Ton  repassera  sur  la  pierre  en  lui  don- 
flant  une  forte  inclinaison. 

Les  coupes  peuvent  etre  ex6cutees  ä  main  levee  sur  la  piece  te- 
nue  librement.  Mais,  enopörantdans  ces  conditions,  il  est  difßcile 
de  les  r^ussir,  et  sielles  sont  sußisamment  niinces,  elles  n'ont  pas 
toujours  une  longueur  süffisante.  Nous  allons  voir  en  effet  que, 
pour  quelques  parties  de  l'op^ration,  une  certaine  longueur  est 
necessaire. 

Pour  obtenir  des  coupes  assez  minces  et  assez  ^tendues, 
voici  comment  il  faut  proc6der :  on  choisit  d'abord  un  bouchon 
de  li^e  fin ;  suivant  son  diamitre,  sur  une  de  ses  bases,  on  pratique 
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avec  la  scie  une  fenle  ayant  deux  ou  trois  centimetres  de  profon- 
deiir.  L'artere  est  introduile  dans  cette  fenle  et  y  est  dispbsec  de 
maniöre  que  sa  diroclion  longiludinale  ou  sa  direction  transver- 
sale corresponde  exaetement  ä  la  surface  du  liej2:e.  Elle  est  main- 
tenue  et  flxee  dans  celte  position  par  les  doigts  qui,  serrant  les 
deux  Ifevrcs  de  la  fentc,  pincent  ainsi  Tartöre  tout  pres  de  la  sur- 
face oü  Ton  fera  la  section.  Les  choses  ^lant  disposees  ainsi,  la 
coupe  sc  fait  d'arrifere  en  avant ;  comme  le  liege  oppose  ä  la  lame 
tranchante  ä  peu  pres  la  meme  resistance  que  Tariere  dessöchee, 
la  lame  passe  sans  secousse  de  Tun  ä  Tautre.  Une  fois  la  surface 
affranchie  par  un  premier  coup  de  rasoir,  pour  oblenir  une  Iranche 
mince  de  l'artfere,  on  appuie  fortement  le  rasoir  sur  le  liege  de 
maniere  ä  le  d^primer  legereraent.  Une  tris-petite  epaisseur 
de  Tariere  fera  ainsi  saillie  au-dessus  de  la  lame  et  sera 
coupöc  par  le  rasoir.  On  peut  faire  de  cette  fa^on,  ä  la 
suite  Tune  de  Tautre,  deux  ou  trois  coupes;  puis,  laissant 
reprendre  au  liege  son  volume  primitif,  on  en  affranchit  avec 
le  rasoir  une  nouvelle  surface  pour  le  remettre  au  niveau  de 
Tariere. 

Les  sections  r^ussissent  mieux  lorsque  la  dessiccation  n'est 
pas  trop  conipl^tc,  paroe  que  les  tissus  sont  moins  cassants. 
Si  la  pi^ce  est  dess^chee  depuis  longtemps,  il  est  bon  de  souf- 
fler  auparavant  sur  la  surface ;  la  vapeur  de  Thaleine  ramol- 
lit  une  couche  superficielle  tres-mince  et  la  rend  plus  facile  ä 
s^parer. 

Les  coupes  sont  regues  sur  une  feuille  de  papier  et  poriges 
ensuite  dans  Teau  qui  les  gonflc  et  leur  donne,  en  m^me  temps 
qu'une  plus  gmnde  ^tendue,  une  plus  grandc  Epaisseur;  c'esl 
pourcela  qu'il  impbrte  tant  de  faire  sur  les  piöces  dessech^cs  des 
coupes  extrömement  minces.  Puis  ces  coupes  sont  color^es 
par  Ic  carmin  ou  mieux  par  le  picrocarminatc  et  replongees 
dans  Teau  pour  les  laver.  Choisissons  la  plus  mince  et  la 
plus  longuc,  portons-la  sur  une  lame  de  verre,  enlevons  Texces 
du  liquide  avec  des  languetles  de  papier  ä  filtrer  et,  au  momenl 
oü  la  dessiccation  commence  ä  se  produire,  etendons  Taitere  eö 
en  saisissant  les  deux  extremites  avec  les  doigts  et  appuyons  de 
maniere  ä  les  fixer.  Apres  quelques  instants,  la  dessiccation  est 
süffisante  pour  que,  en  agissant  avec  une  cerlaine  rapidile,  on 
puisse  deposer  au  centre  de  la  coupe  une  goulte  d^eau  qui 
n'atteindra  pas  ses  extremites  et  ajouter  une  lamelle  ä  recouvrir 
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Sans  modifier  Tcxtension.  Les  deux  exlr^mites  de  la  coupe  doivent 
depasser  lesbords  de  la  lamelle;  enlevant  alors  Texc^s  d'eau, 
ßxoQS  ces  exlremites  avec  de  la  paraffme.  Pour  obtenir  unc 
preparation  persistante,  il  suffira  ensuile  de  substiluer  ä  Teau  de 
la  glycerine  avec  un  pour  ccnt  d'acide  foimique  et  de  luter  les 
bords  de  la  lamelle. 

Dans  ces  pr^paralions,  les  fibres  elasliques  sonl  incolores,  les 
Doyaux  connectifs  et  musculaires  sont  colorös  en  rouge,  et  au 
debut  les  fibres  connectivessont  leg^rement  teint^es  de  rose;  mais 
cette  coloratioQ  s'efface  peu  ä  peu  pour  dispamilre  compl6tement 
au  beut  de  quelques  jours. 

Pour  rendre  bien  distinctes  les  fibres  ^lastiques  et  les  r^seaux 
qu'elles  forment  dans  les  artferes,  il  est  bon  de  les  colorer  aveo 
l'acide  picrique.  Dans  ce  but,  on  peut  proceder  de  deux  fa^ons  : 
ou  bien  on  emploie  comme  liquide  additionnel  un  mölange  de 
glycerine  50,  Solution  satur^e  d'acide  picrique  50,  acide  for- 
mique  1 ;  ou  encore,  lorsque  la  coupe  est  reguli^rement  etalee 
par  le  procede  de  la  demi-dessiccation,  avant  de  placer  la  la- 
melle, on  ajoute,  au  lieu  d'eau,  du  picrocarminate,  et  pour  finir 
la  preparation  on  suit  le  procede  indique. 

Les  coupes  longitudinales  sont  les  plus  instructives,  parce  quc 
les  fibres  musculaires  qui  sont  coupees  en  travers  y  äpparaisdent 
trds-nettement  et  ne  peuvent  se  confondre  avec  des  616ments 
cellulaires  du  tissu  conjonctif.  Les  coupes  tranversales  sont  utiles 
pour  completer  les  notions  que  Ton  a  acquises  sur  les  longitudi- 
nales et  pour  mieux  obsei^ver  cerlains  d^tails  de  structure. 

En  compaiant  entre  elles  des  coupes  longitudinales  de  diffe- 
rentes  arteres,  on  arrive  ä  se  convaincre  d'abord  qu'il  entre  dans 
toutes  les  mßmes  el^ments,  et  qu'au  point  de  vue  du  groupement 
de  ces  Clements  il  y  a  deux  types  principaux  d'artöres  :  le  type 
elaslique  ou  aortique  et  le  type  musculaire.  Au  premier  appar- 
tiennent  Taorte,  les  carotides  et  le  tronc  de  l'artfere  pulmonaire; 
ä  Tautre,  les  artferes  des  membres  jusqu^aux  capillaires. 

ArUres  du  type  elaslique.  —  Le  caractfere  distinclif  du  type 
elastique  est  la  d^composition  de  la  lunique  moyenne  en  couches 
successives  separees  les  unes  des  aulres  par  des  lames  61astiques, 
paralleles  k  Taxe  du  vaisseau. 

Sur  une  coupe  löngitudinale  de  Taorte  de  Thomme  adulte,       aohö 
examinee  k  un  fälble  grossissement,  les  trois  tuniques  sont  nette- 
ment  indiquees,    suitout  lorsque  les  elömenls  elastiques  sont 

Ranyier,  Histol.  36 
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colores  en  jaune  par  Tacide  picrique.  La  lunique  moyenne  se 

limite  en  dedans  par  la  lame  elastique  interne ;  en  dehors  de 

celle-ci  s'etagent  des  lames  successives  qiii,  sur  leur  tranche, 

presenlent  des  caraetferes  semblables  k  ceux  de  la  lame  elastique 

interne;  cette  derniöre  peut  donc  6tre  consid^rec  simplemenl 

comme  la  plus  interne  de  ces  lames.  La 

limite  externe  de  la  tunique  moyenne  est 

^  moins  nettcment  aceusee ;  en  approchant 

de  cette  limite,  les  lames  elastiques  sont 

c  moins  regulieres,  moins  epaisses,  et  de  la 

derniere  d'entre   elles    se  detachent  des 

fibres  elastiques  qui  vont  se  perdre  dans 

Fig.  196.  —  Coupe  longi-  la  tuuiquc  cxtcme  oü   elles  forment  un 

tudinale de  Taorte  thora-       ,  i         «n       i         «^     i*      i       ,■^  »u 

ciquedc  rhomme,  faite  reseau  ä  maillcs  lougitudmalcs.  Lcs  mailles 
Ät'JicToc^^^^^  sont  comblees  par  des  faisceaux  connectifs 
Conservationdans  laffiy-  ordinaires.  Sur  des  pröparations  fraiche- 

cenne  addiUonnöe   da-  «  .  ,        .  .  , 

cide  formique;  —  A,  tu-  mcntfaites  avec  Ic  picrocarminate,  la  tuni- 

m?yenneTc!\uni^^^^^^^     q^^  interne  preseutc  une  coloration  rose. 

ternc.  —  20  diamfetres.    Lorsquc  les  preparations  conservees  dans 

la  glyc6rine   acidifiee  datent  de  quelques 

JDurs,  les  faisceaux  connectifs  sont  decolor^s,  et  leur  limite  n'esl 

plus  marquee  que  par  le  r6seau  elastique  et  par  des  cellules 

connectives  dont  les  noyaux  sont  colores  en  rouge. 

La  tunique  interne  au  contraire,  au  moins  dans  scs  parties 
siiperficielles,  conserve,  dans  les  mftmesconditions,  une  \&gkre  co- 
loration rouge,  melang^e  d'un  peu  de  jaune.  On  y  distingue  aussi 
des  noyaux  colores  en  rouge  :  lelles  sont  les  notions  que  Ton 
peut  acquerir  en  examinant  ä  un  faible  grossissement  une  coupe 
longitudinale  de  Taorte.  II  est  n6cessaire  de  les  completer  par 
une  ctude  de  la  mftme  preparation  avec  un  grossissement  plus 
fort  (300  ä  500  diamfetres)  et  par  d'autres  preparations  que  nous 
indiquerons  ä  mesure. 
iJicÄe  ^^  ^^  surface  de  la  tunique  interne  on  ne  trouve  pas  de  noyaux 
correspondant  ä  Tendoth^lium,  si  la  preparation  a  et^  faite  sur 
raortederhomme,commeonlesrecueilled'habitude,vingt-qualrc 
hcures  apres  la  mort ;  mais  sur  des  preparations  semblables  de 
l'aorte  d'un  mammifere  (chien,veau,iapin,rat,  etc*)  on  distingue, 
tout  ä  faitä  la  surface  de  la  tunique  interne,  des  noyaux  ovalaires, 
formant  une  petite  saillie  et  correspondant  evidemment  aux 
cellules  endotheliales. 


l'anrtc. 
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Celles-ci,  du  resle,  peuvent  etre  demontrees  sur  Taorle  fralche 
de  cesdifferenisanimauxäraidederimpregnaliond'argent.  Ghez 


L 


Fig.  197. — Goupelongitudinalederaortclhoraciquedcrhommerailoaprusdcssiccalion. 
Coloration  au  picrocarminate  et  conservation  dans  la  glycörine  additionn^e  d'acide 
formique.  La  partie  centrale  de  la  tunique  moyenne  n'a  pas  ^t6  dessin^e.  — 
a,  couche  interne  de  ia  tunique  interne;  a'  couche  externe  de  la  tunique  interne; 
L,lame  ^lastique  interne;  m,  fibres  musculaires  coup^cs  en  travers;  I,  lames  elas- 
tiques;  c,  faisceaux  du  tissu  conjonctif  coup^s  en  travers;  E,  tunique  externe.— 
400  diam^trcs. 

les  plus  petits  d'enlre  eux  (lapin,  rat,  etc.),  Tarterc  dont  la  surface 
interne  est  impregnee  peut  6tre  examinec  entiere  et  ä  plat,  apres 
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qu'on  a  eclairci  les  tissus  par  la  glycerine  ou  mieux  encore  par 
Fesseflce  de  girofle.  Chez  des  animaux  oü  les  iuniques  arterielles 
ont  une  plus  grande  öpaisseur,  il  faut,  apres  avoir  impregne, 
d^tacher  une  couche  mince  de  la  surface  avec  un  rasoir.  Sur  ces 
preparalions,  on  constate  que  rendothßlium,  conslitue  par  des 
cellules  plates  disposöes  sur  une  seule  couche,  presente  le  meme 
agencement  que  sur  les  arterioles,  avec  cette  dilKrence  que  les 
cellules  y  sont  plus  larges  (voy.  fig.  494). 

Quant  k  la  portion  sous-jacente  de  la  tunique  inteiHe,  por- 
tion  connective,  eile  presente  chez  Thomme  deux  couches  dis- 
tinctcs  ä  peu  pres  d'egale  epaisseur. 

La  couche  interne  (fig.  497  a,)  est  finement  striee;  les  stries 
qu'elle  presente  proviennent  d'un  reseau  elastique  extrÄmemenl 

fin  dont  la  direction  generale  est 
longitudinale  et  d'une  subslance 
colorec  par  le  carmin  et  qui  est 
vaguement  fibrillaire.  C'est  dans 
cette  substance  que  se  trouvent 
plac6slesnoyaux  allongesque  nous 
avons  signales  k  propos  de  l'cxa- 
mcn  äun  faible  grossissemenl.  En 
realite ,  ces  noyaux  sont  apiatis 
comme  ceux  de  la  plupaii  des  cel- 
lules connectives,  ainsi  qu'on  peut 
s'cnassurer  sur  des  coupes  minces 
faites  tangentiellement  k  la  face 
interne  de  Taorte  et  Iraitees  en- 
suite  comme  nous  l'avons  dit  pour 
les  coupes  longiludinales  et  trans- 
versales. 

Fig.  198.  -  Tunique  interne  ilc  l'aorte  Q^^  nOVaUX  appartieUUent  ä  dcS 

de  Ihomme,  impregnec  pai*  le  ni-  J  *  *  ^.^ 

träte d'argent.  —  c, cellules ;f,sub-  cellulcS.  Depuis    loUgtcmpS   deja, 

slance  fibrillaire  interccUulaire. —  it«     v         •  •      _•  i^ _,i 

400  diamötres.  Virchow»,  en  exammant  les  pel- 

licules  qui  recouvrent  les  foyers  atheromateux  de  Taorte,  avait 
reconnu  autour  de  ces  noyaux  des  ilots  de  granulations  grais- 
seuses  figurant  un  corps  cellulaire.  Langhans  ^  en  tmtant  la 
tunique  interne  de  Taorte  par  des  Solutions  de  nitrate  d'ar- 

1  Virchov).  Path.  cellul.,  V°  Edition  fraacaise,  p.  285. 

^Langhaus,  Beilraege  zur  normalen  und  pathologischen  Anatomie  der  Arterien. 
Virch,  Arch,,  1866,  vol.  36,  p.  193  et  suiv. 


Digitized  by 


Google 


ARTftRES.  565 

ji^ent,  a  vu  se  dessiner  un  r^seau  blanc  sur  fond  brim,  com- 
parable  äcelui  que  le  mÄme  mode  de  pr6paralion  produit  dans  la 
cornee ;  il  en  a  conclu  que  la  tunique  interne  des  arlferes  contient 
un  r^seau  de  cellules  creuses  constituant  un  Systeme  plasmatique. 

On  peut  r^ussir  Timpr^gnalion  d'argent  de  la  tunique  interne  Imprägnation 
de  Taorte  de  rhomrae  recueillie  vingt-qualre  heures  aprfes  la  mort.  do  u"£S*que 
Voiei  comment  il  faut  proc^der :  Un  segment  de  Tariere  est  plonge     de"i'^rtc. 
dans  une  Solution  de  nitrate  d'argent  ä  1  pour  500  et  il  y  est  maintenu 
pendant  plus  d'une  heure ;  on  Ic  place  ensuite  dans  l'eau  distillöe 
pendant  quelques  heures,  puis,  ä  Taide  d'une  pince,  on  arrache 
des  lambeaux  plus  ou  moins  6tendus  de  la  tunique  interne. 
Ces  lambeaux  sont  mont^s  en  pr6paration  dans  la  glyc6rine  et 
exposes  ä  la  lumifere.  Lorsqu'ils  ont  pris  sous  son  influence  une 
leinte  brune,  on  y  reconnail,  k  l'aide  du  microseope,  Texistence 
de  figures  ramifi^es,  menag^es  par  l'impregnation.  Ces  figures 
anaslomos^es  enlre  elles  sont  placöes  dans  divers  plans,  plus 
5uperficiels  ou  plus  profonds,  etforment  un  Systeme  tr^s-corapli- 
qu^  (fig.  498). 

Chez  le  chien,  le  lapin  et  d'autres  mammiföres,  dans  presque 
lous  les  points  de  la  tunique  inlerne  de  l'aortc,  l'arrangeraent 
g6n6ral  de  ces  figures  est  en  fonne  de  tourbillon  plus  ou  moins 
regulier. 

Dans  r^tat  actuel  de  nos  connaissances,  on  peut  afiirmer  que 
rinterpr^lalion  donn^e  par  Langhans  est  en  parlie  exacte,  en 
ce  sens  que  les  espaces  blancs  ramifies  raenag^s  par  Targent 
correspondent  bien  ä  des  cellules,  comme  le  dit  cetauteur; 
raais  ces  espaces  ne  sauraient  6tre  consider^s  comme  un  sys* 
tJme  plasmatique  intra-cellulaire. 

La  partie  profonde  de  la  tunique  interne  (fig.  197,  a)  semble 
differer  de  la  couche  superficielle  de  la  m6me  tunique ;  le  r^seau 
des  fibres  ^lastiques  fines  ä  direction  longitudinaie,  que  nous 
avons  signaMes  dans  cette  dernifere,  forme  entre  les  deux  couches 
un  lacis  serre,  et  les  fibres  qui  s'en  dögagent  du  cotö  de  la 
couche  profonde  prennent  une  direction  transversale  pour  se 
perdre  dans  un  Systeme  de  faisceaux  connectifs  dont  la  direction 
est  egalement  transversale. 

Ces  petits  faisceaux  connectifs  se  colorent  moins  par  le  carmin 
que  la  couche  Striae  superficielle,  et  entre  eux  on  apergoil  des 
noyaux  rouges  correspondant  ä  des  cellules  connectives.  Quant 
aux  fibres  du  r^soau  elaslique  de  cette  couche  profonde,  elles 
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Tuniquc 

iiioyonnc  d(* 

l'aorle. 


Lumcs 

^astiques 

de  la  tuniquo 

moyenne 

isolees  par 

dissociation. 


viennent  unc  fx  une  s'inserer  ä  la  lame  61astique  inlerne  qui  peul 
felre  considör^e,  ainsi  que  nous  Tavons  dit,  comme  la  premiere 
lame  61asliqiie  de  Taorte. 

Fassons  mainlenant  ä  l'^tude  dötaillee  de  la  tunique  moyenne. 
Les  lames  elastiques  apparaissent  comme  des  rubans  refringents, 
incolorcs  ou  colorös  en  jaune,  s'il  y  a  un  exces  d'acide  picrique 
dans  la  preparation.  Ils  präsenten!  de  distance  en  distance  de 
pelites  Solutions  de  continuite,  et  leurs  bords  sont  irreguliers. 
Ces  bords  ont  de  petltes  saillies;  des  fibres  61astiques  s'en 
d^gagent  perpendiculairement  ou  obliquement  pour  aller  gagner 
une  lame  ^lastique  voisine,  soil  directement,  soit  indirectement 
par  rintermediaire  d'un  reseau  form6  entre  les  deux  lames.  II  en 
rÄsulte  une  charpente  ölastique  trfes-compliqu6e  dont  les  pieces 
laissent  entre  elles  des  intei-valles  combles  par  des  cellules  mus- 
culaires  et  des  faisceaux  de  tissu  connectif. 

Sur  les  coupeslongitudinales,  les  cellules  musculaires  de  Tariere 
sont  coupees  en  travers ;  elles  apparaissent  comme  des  cercles  re- 
fringents et  teintes,  sans  noyaux  si  la  section  les  a  prises  vers  une 
de  leurs  extrömites,  munis  d'un  noyau  rouge  si  la  section  les  a 
prises  vers  leur  milieu.  Quant  aux  faisceaux  connectifs,  leur 
quantite  varie  suivant  les  couches  de  la  tunique  moyenne  que 
Ton  consid^re;  plus  abondants  dans  les  p6riph6rique!?,  plus  rares 
et  plus  petits  dans  les  centrales,  ils  se  montrent  sous  la  forme  de 
petites  masses,  color^es  en  rose  sur  les  preparations  fraichement 
faites,  et  incolores  sur  les  anciennes. 

Pour  acqu^rir  des  notions  plus  completes  sur  les  lames  elas- 
tiques, les  cellules  musculaires  et  les  faisceaux  conjonctifs  de  la 
tunique  moyenne  des  artörcs,  il  faut  Studier  ces  difförentes 
parties  ölementaires  compl^tement  isolees  par  dissociation. 

Les  lames  Elastiques  sont  diflicilement  isolables  sur  l'aorte 
fraiche  de  l'homme  et  des  mammifferes  adultes,  mais  il  sulfit  de 
laisser  macerer  le  vaisseau  pendant  quelques  heures  dans  ime 
Solution  d'acide  tartrique  ä  1  pour  100  pour  qu'il  soitfacile,  en  se 
servant  des  aiguilles,  de  sEparer  complEtement  quelques-unes  de 
ces  lames.  Elles  apparaissent  alors  sous  la  foime  d'une  membrane 
transparente,  dont  souvent  les  bords  sont  repli^s  et  dont  la  sur- 
face  presente  ä  considörer  des  trous  ou  pertes  de  substance 
arrondis  et  des  fibres  elastiques.  Ces  fibres  sont  comme  im- 
planlEes  dans  la  membrane  par  une  de  leurs  extremiles,  ou  bien 
elles  y  sont  soudees  par  une  de  leurs  faces,  de  maniere  ä  simuler 
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un  bas-relief.  Souvent  les  trous  dont  nous  venons  de  parier  sont 
bord^s  parune  de  ces  fibres  elastiques  qui  les  eontourne  et  double 
r^paisseur  de  la  lame  ä  leur  niveau  (fig.  499,  T).  Si  nous  cotn- 
paronsmaintenant.les  lames  isolees  ä  celles  qui  ontetöobser- 
vees  sur  les  sections  longiludinales,  nous  comprendrons  pour- 
quoi  elles  presentent  sur  les  bords  de  leur  surface  de  coupe 
de  legeres  saillies.  Ces  saillies  correspondent  aux  fibres  Elasti- 
ques en  bas-relief.  Quant  aux  interruptions  que  presentent  les 
mßmes  lames  sur  les  sections  longitudinales,  elles  sont  en  rapport 
avec  les  trous  ou  pertes  de  substance.  Enfm  les  fibres  Elastiques 
qui  se  confondent  avec  la  membrane  par  une  seule  de  leurs  extrE- 


Fig.  199.  —  Lame  elastique  de  la  tunique  moyenne  de  Taorte  de  rhomme,  s^par^e 
aprfes  mac^ration  dans  une  Solution  d'acide  tartriquc.  —  m,  membrane  Elastique ; 
Ej  fibres  Elastiques;  T,  trous  de  la  membrane.  — 350  diamötres. 

mites,  nous  les  retrouvons  sur  les  coupes  longitudinales,  sous 
forme  de  travEes  Elastiques  rEunissant  en  un  seul  Systeme  les 
diffErentes  lames. 

Chez  le  veau,  les  lames  Elastiques  ne  sont  pas  encore  consti- 
tuEes  ;  ä  leur  place  il  existe  un  rEseau  de  grosses  fibres  Elastiques 
qui  s'isole  facilement  ä  l'aide  des  aiguilles,  soit  ä  TEtat  frais, 
soit  apres  Taction  des  reactifs  dissociateurs.  Ce  rEseau  Elas- 
tique montre  une  disposition  intEressante  qui  a  EtE  indiquEe 
par  un  grand  nombre  d'histologistes  anciens  (Henle,  Kölliker ,  etc.). 
Les  grosses  fibres  de  ce  rEseau  laissent  voir  des  pertes  de  sub- 
stance irrEguliEres  ä  directiou  transversale,  qui  leur  donnent 
une  apparence  striEe  (fig.  200). 

Les  cellules  musculaires  de  Taorte  de  Thomme  et  des  diffE- 
rents  mammifEres  se  sEparent  avec  une  grande  facilitE.  Pour  les 
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ceUuies     oblenir,on  peut  suivre  toutes  les  methodes  gönerales  dedissocia- 
drinSuc  tion :  un  sejour  de  vingl-quatre  heures  dans  le  liquide  de  Müller  sui  vi 
d'un  aiilre  sejour  de  vingl-quatre  heures  dans  l'eau  distillöe ,  la  ma- 

cöration  dans  Tacide  chromique  et  les 
bichromates  en  solutions  tres-diluees, 
dans  le  sörum  iode,  l'aleoolau  liers,  etc. 
Ce  dernier  r^aclif  donne-cerlainemenl 
les  meilleur§  r^sultats,  parce  qu'il  n'en- 
trave  nullement  la  coloration  des  Cle- 
ments par  le  carmin. 
f  Un  pelit  Fragment  de  Taorte  est  plonge 
dans  quelques  centimetres  cubes  d'alcool 
au  tiers.  Le  lendemain,  on  en  coupe 
avec  des  ciseaux  de  petits  morceaux 
dont  on  pratique  la  dissociation  sur  la 
lamc  de  verre  dans  un  peu  du  liquide 
conservateur.  Pendant  la  dissociation, 
un  grand  nombre  de  cellules  muscu- 
laires  qui  se  sont  separCes  flottent  dans 
ce  liquide.  Elles  peuvent  6tre  exami- 
nees  telles  quelles  ou  aprfes  l'addi- 
Fig.  200.  —  Rescau  6iasiique  tiou  du  picrocarminate ,  de  la  glyce- 

do  la  tunique    moyenne   de      •  - 

Paorto  du  veau.  Dissociation    *"'«^>  ^»^^' 

aprfes  mac^ration  dans  Tal-      glles  onl  une  forme  tris-irrCguliere, 

cool  au  tiers.  Coloralion  en  ,  .  ^  .  i         , 

jaune  par  le  picrocarminate.    paraiSSCUt  StriceS  SUlvaut  leur  lougueur 

—  700  diameircs.  .  ^  •       j  •    *  j 

et  sont  munies  de  pomtes  ou  de  pro- 
longcments  frang(5s.  Elles  possfedent  un  et  quelquefois  deux 
noyaux  en  forme  de  bätonnets. 

La  grande  irrCgularitC  de  ces  cellules  provient  en  partie  de  ce 
que,  logCes  dans  les  mailles  si  compliqu6es  du  rCseau  elastique 
de  la  tunique  moyenne,  elles  en  prennent  Tempreinte ;  mais  leur 
forme  pourrait  dependre  aussi  d'une  autre  cause.  En  effet,  elles 
ne  sont  pas  sans  analogie  avec  les  Clements  du  muscle  cardiaque, 
surtout  si  on  les  compare  aux  cellules  musculaires  du  coeur  de  la 
grenouillc  isolCes  apres  Taction  de  la  potasse  ä  40  pour  400.  On 
pourrait  d6s  lors  les  considerer  comme  des  reprCsentants  d*une 
forme  intermediaire  entre  les  cellules  contractiles  des  pelites 
arteres  et  Celles  du  coeur.  Elles  different  cependant  de  ces  der- 
niferes  en  un  point  essentiel  :  les  cellules  du  coeur  presentent  une 
striation  transversale  et  longitudinale,  tandis  que  Celles  de  Taorle 
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ne  sont  pas  stri^es  en  travers  el  ne  possödenl  qu'une  slriatioo 
loDgitudiDale  vägue. 

Dans  les  preparations  de  la  tuniquc  moyenne  obtenues  par 
dissocialion,  on  Irouve  conslarament,  melangös  aux  fibres  elas- 
tiques  et  aux  fibres  musculaires,  quelques  fäisceaux  du  lissu 
conjonctif,  caract^rises  par  rondulation  speciale  des  ßbrilles  qui 
les  coDstituent  et  par  leurs  r^ctions  microchimiques. 

Ce  sont  ces  fäisceaux  de  tissu  conjonctif  Faireeaux 

**    ,  conjonctif»  do 

r^pandus  entre  les  il^ments  de  la  tunique  ,    ,r;/^         '*  »«"'<i"« 

^  -^  ,  A    >;//7  movenne 

moyenne  qui,  sur  des  coupes,  ont  6t6  pris  M:  doiaortc. 

par  Gimbert  pour  une  substance  amorphe,  /  if^' 

ainsi  que  KöUiker*  le  fait  justement  reraar-  i  i. 

quer. 

II  faut  noter  que,  sur  les  coupes  de  Taortc 
du  veau,  outre  les  cellules  musculaires  con- 
lenues  dans  le  röseau  ^lastique,  on  ren- 
contre,  dans  la  couche  profonde  de  la  tuni- 
que moyenne,  un  nombre  plus  ou  moins 
ronsiderable  de  vaisseaux  sanguins,  arteres, 
veines  etcapillaires.  Dans  la  tunique  movenne       _. 

j     w        .      j     Hl  •!     »  •         1  *^  Fig.  201- — Cellules mus- 

de  raorte  de  Ihomme  il  n y  a  neu  de  sem-  cuiaire«  do  la  tunique 
blable.  Les  vaisseaux  sanguins  et  lympha-  S?lit 'Amt 
tiques  que,  dans  le  vieux  langage  anato-     cörationdansraicooiau 

.  ^        , ,  .        .  ,  1  lißrs.  Coloration  au  pi- 

mique,  on  designait  sous  le  nom  de  vasa  crocarminaie.  —  A,cei- 
vasorum,  se  montrent  seulement  dans  la  i^e  a  deuxToyaux.^  ~ 
tunique  externe.  Ce  n'est  que  dans  certains  ^^  diamötres. 
cas  d'art^rite  que  Ton  voit  des  vaisseaux  sanguins  p^n^trer 
dans  la  tunique  moyenne,  et  alors  ils  sont  presque  toujours 
entour^s  d'une  quantite  plus  ou  moins  considerable  de  tissu  con- 
nectif  ordinaire*. 

Arttres  ä  type  musculaire.  —  En  allant  de  Taorte  jusqu'aux 
arterioles  on  rencontre  tous  les  intermödiaires;  bientot  cepen- 
dant  les  artferes  perdent  le  type  61astique  pour  prendre  ce 
que  nous  avons  appel6  le  type  musculaire.  Ce  type  existe  d6jä 
dans  la  crurale  et  Thumerale.  Les  carotides  sont  les  seuls  vais- 
seaux arteriels  de  leur  calibre  qui  conservent  le  type  elastique. 
Cette  disposition  est  probablement  en  lapport  avec  l'importance 
de  la  circulation  cerebrale  et  la  r^gularite  qu'elle  doit  avoir. 

>  Koelliker.  Histol.,  2®  edition  fran^aise,  p.  762. 

^  Cornil  ei  Ranvier,  Manuel  d'histologie  pathologique,  p.  542. 
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En  efTet,  TexistPiice  des  lames  61astiques  dans  une  artfere  assure 
au  vaisseau  un  calibrc  plus  constant  d'une  part,  et  d'autre  pari 
die  amortit  le  choc  de  Tondee  sanguine. 

Comme  exemple  d'artöre  ä  type  musculaire  franc,  on  peut 
choisir  la  fömorale,  rhum^rale,la  radiale,  etc., de  Thomme.  Dans 
ces  differents  vaisseaux,latunique  interne  estsemblable ;  il  en  est 
de  möme  de  la  tunique  externe,  et  il  n'y  a  ä  noter  que  des  varia- 
tions  d'öpaisseur. 

La  tunique  interne  est  constituee  par  une  substance  connec- 
tive  striee  et  vaguement  fibrillaire,  au  milieu  de  laquelle  se 
monlrent  des  cellulcs  connectives  aplaties  parallelement  k  Taxe 
du  vaisseau  et  un  reseau  elastique  form6  de  fibres  fines.  Cette 
tunique  est  limilee  par  la  lame  elastique  interne. 

Quant  äla  tunique  externe,  eile  est  formee  dans  ces  artires, 
comme  dans  l'aorte,  par  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  ä  direc- 
tion  longitudinale  et  par  un  reseau  de  grosses  fibres  elastiques. 
Au  voisinage  de  la  tunique  moyenne,  ce  reseau  elastique  est 
serre,  et  quelques  faisceaux  connectifs  de  la  tunique  externe, 
perdant  leur  direction  longitudinale,  s'incui^ent  et  penetrent 
horizontalement  dans  la  tunique  moyenne. 
Tuniquo  La  tuulquc  moyenne  de  toutes  lesartferes  que  nous  considerons 
Tj^i^kiy^  en  ce  moment  est  constituee  par  des  cellules  musculaires  qui, 
mttwuuiro.  ^^^  j^^  coupcs  lougitudinalcs,  sont  coupöes  en  travers  et  parais- 
sent  röunies  en  petits  groupes.  Ces  groupes  sont  s^pares  les  uns 
des  autres  par  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  entre  lesquels  il 
existe  des  cellules  semblables  jusqu'ä  un  certain  point  ä  celles 
que  Ton  rencontre  dans  les  tendons,  c'est-ä-dire  qu'elles  sont 
plates  et  possödent  des  cretes  d'empreinte.  A  cöt6  de  ces  faisceaux 
et  entre  eux  se  montrent  des  fibres  Elastiques  qui,  en  göneral, 
sont  coupees  en  travers  sur  les  sectionslongitudinales.  Des  fibres 
semblables  mais  plus  fmes  apparaissent  encore  dans  rint^rieur 
des  petits  groupes  des  cellules  musculaires. 

Toutes  ces  fibres  elastiques  forment  un  reseau  qui  se  continue 
d'une  part  avec  la  lame  elastique  interne  et  d'autre  part  avec  les 
grosses  fibres  elastiques  de  la  tunique  externe.  A  un  faible 
grossissement,  surunecoupe  longitudinale  ou  transversale,  la  tu- 
nique moyenne  de  ces  arteres  parait  Etre  foimöe  par  une  mem- 
brane  musculaire  comprise  entre  deux  membranes  Elastiques, 
la  lame  elastique  interne  et  Ic  rEseau  Elastique  de  la  tunique  ex- 
terne. Mais  ä  un  grossissement  plus  considerable,  300  ä  500  dia- 
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tres,  on  peut  facilement  reconnailre  dans  la  tunique  moyenne 
rexistence  du  reseau  elastique  et  dos  faisceaux  connectifs  dont 
nous  avons  parle, 

II  convient  d'ajouter  que  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  et  les 
fibres  elastiques  de  la  tunique  moyenne  sont  de  moins  en  raoins 
importants  ä  mesure  que  Ton  considere  des  branches  arterielles 
plus  petites.  Abondants  et  volumineux  dans  la  femorale  et  Thu- 
merale,  ils  sont  encore  appreciables  dans  la  radiale  et  la  pidieuse, 


Fig.  202.  —  Coupe  longitudinaie  de  la  radiale  de  rhomnic  faite  apr^s  desslccaiion . 
Coloration  au  picrocarminate.  Conservation  dans  la  glycörine  additionn^e  d'acide 
formique.  —  I,  tunique  interne;  L,  lame  Elastique  inlerne;  M,  tunique  moyenne; 
E,  tunique  externe.  —  150  diametres. 

et  ils  finissent  par  disparaitre  completement  dans  les  arl^rioles, 
oü  le  Systeme  61astique  n'est  plus  repr^sente  que  par  la  lame 
elastique  interne  et  le  faible  reseau  de  la  tunique  externe  *. 

<  Les  ^l^ments  conneclifs  et  Elastiques  de  la  tunique  moyenne  des  artöres  k  type 
musculaire  sont  d*autant  plus  volumineux  et  plus  abondants,  toutes  choses  egales 
d'atlleurs,  que  le  sujet  chez  lequel  on  les  considere  est  plus  avancE  en  lige.  Chez  les 
vieillards  par  exemple,  11  n'est  pas  rare  de  trouver  dans  la  fömorale  et  Thumirale 
un  d^veloppement  si  consid^rable  des  Elements  connectifs  que  ces  Elemenis  sont  de- 
veous  beaucoup  plus  importants  que  les  Elements  musculaires.  En  mdme  temps,  la 
tunique  interne  a  subi  une  hypertrophie  notable  qui  s*est  produite  d'une  fagon  irre^ 
gulidre,  de  sorte  que  cette  tunique,  sur  une  coupe  longitudinaie  par  exemple,  prä- 
sente une  Epaisseur  tres-variable  suivaut  les  points  que  Ton  examine .   Par  contre, 
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CHAPITRE   XI 

WEINES 


Depuis  leur  origine  dans  le  reseau  capillaire  jusqu'aux  grosses 
branches  veineuses  qui  sont  ä  la  racme  des  membres,  les  veines 
conscrvent  le  möme  type  de  structure.  Mais,  lorsqu'elles  p^ne- 
trent  dans  les  cavites  viscerales  du  tronc,  elles  subissent  des  mo- 
difications  plus  ou  moins  considerables  qui  augraentent  leur 
complexite  ou  au  contraire  la  diminuent.  II  y  a  done,  ä  ce 
point  de  vue,  entre  le  Systeme  veineux  et  le  systöme  arteriel  une 
difference  notable. 

Les  methodes  ä  suivre  dans  Tetude  des  veines  devront  varier 
suivant  leur  dimension,  c'est-d-dire  suivant  qu'il  s'agira  des  vei- 
nules,  qui  peuvent  6tre  soumises  tout  enli^res  ä  Tobsenation 
microscopique,  ou  des  grosses  veines,  dont  Texamen  ne  peut  se 
faire  que  sur  des  coupes. 

Weiavie«.  —  Les  differentes  methodes  de  recherches  que  nous 
avons  indiquöes  i  propos  des  arterioles  conviennent  egalement 
pour  les  veinules  :  dissociation  dans  les  oi^anes  mous,  injection 
interstitielle  dans  le  tissu  conjonctif  lache  ou  diffus,  extension 
des  membranes  vasculaires,  Imprägnation  d'argent  par  injection, 
teinture  au  moyen  des  diffSrents  reactifs  colorants  (voy.  p.  553). 

Entre  les  veinules  et  les  arterioles,  il  y  a  des  diffiSrences  qui 
portent  principalement  sur  la  forme  des  cellules  endotheliales, 
sur  la  lame  elastique  interne  et  sur  la  tunique  musculaire. 
imprdgnaiion  Daus  les  prßparatious  de  membranea  ou  de  differents  organes 
par  Injection.  QU  Ic  systcmc  vasculaire  a  6te  impregn6  par  des  injections  au 
nitrate  d'argent,  les  veinules  peuvent  fetre  distinguees  des  arte- 
rioles par  la  forme  des  cellules  endotheliales.  Dans  les  petits  ra- 
meaux  veineux,  les  cellules  endotheliales  sont  moins  longues  et 
plus  larges  que  dans  les  arteres  correspondantes.  La  lame  elasti- 
que interne  y  fait  defaut  ou  se  montre  sous  la  forme  de  fibrilles 
eiastiques  longitudinales,  tandis  qu'elle  est  nettement  aecusee 

-chez  les  embryons  humains  de  cinq  h  six  mots  la  tunique  interne  semble  faire 
«onipl^tement  defaut,  et  l*endoth41ium  paratt  reposer  directement  sur  la  lame 
Elastique  interne. 
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sur  les  ailerioles  de  m^me  calibre.  Mais  les  diffeiences  les  plus 
considerables  porlent  sur  la  tunique  musculaire.  Tandis  que  sur 
les  art^rioles,  comme  nous  Tavons  vu,  les  fibres  musculaires 
lisses  forment  au  vaisseau  une  tunique  continue,  une  sorte  dans 
manchon  musculaire,  il  y  a  dans  les  veinules  seulement  quel- 
ques cellules  musculaires  disseminees  dont  la  direction  est  trans- 
versale. 

L'etude  comparative  des  veinules  et  des  arterioles,  k  ce  der- 
nier  point  de  vue,  sera  faite  avec  avantage  sur  des  membranes 
colorees  par  le  picrocarminate  et  conserv^es  dans  la  glyc^ririe 
acidifiee  ou  sur  ces  mftmes  membranes  teintes  ä  Thematoxyline 
et  examinees  soit  dans  la  glycörine,  soit  dans  le  bäume  du  Ca- 
nada,  Cette  diflKrence  pourra  Ätre  reconnue  egalement  sur  les 
vaisseaux  completement  isoles  par  un  des  proc6d(5s  qui  ont  dejä 
ii^  indiqu^s,  surtout  apres  leur  avoir  fait  subir  l'aclion  des  acides 
faibles. 

Parmi  les  diverses  membranes  sur  lesquelles  on  peut  faire  un  vcinc» 
examen  comparatif  des  differentes  parties  de  leur  Systeme  vascu-  epffin 
laire,  il  n'en  est  pas  qui  offrent  des  avantages  aussi  considerables  "  ^"** 
que  le  grand  epiploon  du  lapin,  surtout  s'il  est  recueilli  sur  un 
animal  adulte  dont  on  a  injecte  les  vaisseaux  sanguins  avec  une 
masse  de  bleu  de  Prusse  ä  la  gölatine.  La  membi'ane,  abandon- 
n^e  pendant  vingt-quatre  heures  dans  le  liquide  de  Müller  ou  le 
bichromate  d'ammoniaque,  ou  bien  plong^e  dans  une  Solution 
d'aeide  picrique  pendant  quelques  minutes,  coloree  au  picrocar- 
minate, convenablement  tendue  sur  une  lame  deverrc  et  conser- 
v6e  dans  la  glyc^rine,  consti tue  un  objet  d'6tude  remarquable. 
Les  arterioles,  reconnaissables  ä  la  Disposition  de  leur  tunique 
musculaire,  fournissent  des  ramifications  dont  les  derniferes 
aboutissenl  au  r&eau  capillaire  et  se  continuent  avec  lui  sans^ 
ligne  de  dömarcation  tranchöe,  si  Ton  tient  compte  seulement  de 
la  forme  g^n^rale,  sans  considerer  la  structure.  II  en  est  tout 
autrement  des  veines.  Ces  derni^res,  qui  se  distinguent  des  ar- 
Iferes  correspondantes  par  un  calibre  plus  cpnsiderable  et  par  la 
rarete  des  elements  musculaires  ä  direction  transversale,  ont  des 
ramifications  terminales  qui  affectent  avec  le  reseau  capillaire 
des  rapports  tout  sp^ciaux.  Nous  ne  trouvons  plus  lä,  en  effet, 
cette  continuitö  apparenteque  nous  avons  vu  exister  entre  les  ar- 
terioles et  les  capillaires.  Entre  ces  derniers  vaisseaux  et  les  vei- 
nules,^^  II  y  a  une  limite  nette  qui  provient  de  ce  que  la  veine 
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se  termine  par  un  cul-de-sac  ou  un  leger  renllemeni  dans  lequel 
viennent  s'ouvrir  les  vaisseaux  capillaires. 

Gelte  disposition  peut  6tre  observee  dans  d'autres  organes, 
mais  eile  ne  se  montre  dans  aucun  avec  une  aussi  grande  evi- 
dence.  Lorsque  nous  etudierons  le  d^veloppement  des  vaisseaux, 
nous  rencontrerons  des  faits  qui  nous  en  feront  comprendre  la 
veritable  signification. 

Yelaes  de  moyen  et  de  froa  eallbre.  —  LeS  veines  d'un  Callbl^e 

notable  sont  form^es,  comme  les  veinules,  de  couches  superpo- 
sees  qui  peuvent  6tre  distinguces  les  unes  des  autres.  Ün  y  ren- 
contre,  de  dedan^?  en  dehors  :  une  membrane  endotheliale  qui  se 
eontinue  d'une  part  avec  rendothölium  du  coeur  et  de  Taulre 
avec  celui  des  arleres  par  rinterra^diaire  des  capillaires ;  une 
couche  connective  sous-endotheliale  reposant  sur  une  lame  elas- 
tique  interne ;  enün  une  demiere  enveloppe  dont  nous  aui*ons 
ä  discuter  la  signification  morpbologique,  compos^e  de  faisceaux 
de  tissu  connectif,  de  fibres  elastiques  et  de  cellules  musculaires 
lisses,  en  quantit6  variable  suivant  les  veines.  Notons  cependant 
que,  parmi  les  grosses  veines,  la  veine  cave  inferieure  au- 
dessus  du  diaphragme  et  la  veine  cave  sup6rieure  ne  poss^dent 
pas  de  fibres  musculaires  lisses. 

Avant  d'aborder  la  description  de  ces  variötes,  nous  allons 
exposer  les  m^thodes  ä  Taide  desquelles  les  differentes  veines 
peuvent  6tre  6tudi6es. 
imiHdgnatioiu  L' Imprägnation  d'argent  fournit,  pour  les  veines  dont  la  paroi 
d'arffcnt.  ^^^  mincc,  dc  tr^s-bonnes  preparations.  Prenons  conmie  exemple 
la  jugulaire  du  lapin.  Apres  avoir  sacrifi^  Tanimal,  on  decouvre 
par  une  incision  la  veine  jugulaire  dans  toute  sa  longueur.  Une 
ligature  y  est  d'abord  placee  ä  son  exlrerait6  anterieure ;  au 
moyen  d'une  pression  exerc6e  avec  le  doigt,  on  en  chasse  le  sang 
et  Ton  met  une  seconde  ligature  ä  son  extrcmite  post6rieure. 
Par  ime  incision  faite  au-dessousde  la  premifere  ligature, ä  Taide 
d'une  seringue  ou  d'une  pipettc,  on  remplit  la  veine  d'une  Solu- 
tion de  nitrate  d'argent  ä  1  pour  500.  Lorsque  l'impregnation  est 
faite,  on  remplace  la  Solution  d'argent  par  de  l'eau  distillee  que 
l'ori  renouvelle  k  plusieurs  reprises ;  fmalement,  la  veine  est  in- 
sufflee,  et  Fair  y  est  maintenu  au  moyen  d'une  troisiemc  ligature. 
Delach^e  alors  du  corps  de  l'animal,  eile  est  abandonn^e  ä  la 
dessiccation.  Lorsqu'elle  est  seche,  on.en  s6pare  des  s^n^^nt^ 
que  Ton  6claircit  en  les  imbibant  d'essence  de  terebenthine  ou 
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d'essence  de  girofle  poui*  les  monier  ensuite  dans  le  bäume  du 
Canada. 

Ce  procede  a  l'avantaffe  de  monlrer  l'endothelium  lel  qu'il  est  E««ioihdiiuin 

*  *-'  *  des  vcmes. 

ä  Tetat  normal  et  non  ratatine.  La  veine  insuRlee  est  en  effet  ten- 
due  comme  eile  Fest  ä  Fetal  vivant  par  le  cours  du  sanj?,  et  les 
rapports  normaux  sont  conserves.  Les  cellules  endotheliales  se 
montrent  comme  dans  la  figure  203 ;  elles  sont  polygonales,  iiTe- 
gulieres,  s'engrenant  les  unes  dans  les  autres;  quelques- unes 


Fig.  203.  —  Veine  ju^laire  du  lapin  impregnöe  d*urgent  par  injeclion  limit^e. 
Dessiccation.  £claircissement  dans  Tessencc  de  girofle  et  le  bäume  du  Canada.  — 
m,  fibres  musculaires  lisses  dont  les  limites  sont  accusees  par  le  depdt  d'argent ; 
c,  cellules  endotheliales.  —  250  diamfetres. 


possedent  une  echancrure  dans  laquelle  une  de  leurs  voisines 
vient  s'engager. 

Au-dessous  des  cellules  endotheliales,  Timpregnation  a  des- 
sine  les  limites  des  cellules  musculaires.  Ces  derni^res  ont  une 
direction  transversale ;  mais  eile  n'est  pas  absolue,  et  beaucoup 
de  fibres  musculaires  sont  legerement  obliques  ä  Taxe  du  vais- 
seau.  Groupees  en  cerlain  nombre,  elles  forment  des  faisceaux 
lamelleux  qui  s'entre-croisent. 

Les  veines  de  l'homme,  recueillies  vingt-quatre  heures  apres 
la  mort,  soumises  ä  Fimpregnation  d'argent,  ne  fournissent  sou- 
ventaueun  dessin  endothelial,  et  lorsqu'il  existe,  c'est  seulement 


Fibres 
musculaires 
des  veines. 
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dans  quelques  portions  oü  il  est  möme  fort  irregulier.  Le  plan 
musculaire  sous-jacent,  au  contraire,  y  est  nettement  marque. 
C'esl  ainsi  que,  dans  la  saph6ne  interne  et  dans  la  crurale,  par 
exemplc,  imprögn^es  d'argent  par  immersion  en  suivant  la  me- 
thode  qui  a  ^te  indiquee  k  propos  de  la  tunique  interne  des  ar- 
teres  (p.  564),  les  fibres  musculaires  sont  nettement  limilees 
par  les  lignes  d'impregnation.  Elles  ont  une  direclion  generale- 
ment  rransvereale ;  cependant  quelquefois  elles  sönt  entre-croi- 
sees,  et  cela  de  diflfcrentes  maniöres.  Les  figures  qu'elles  for- 
ment  se  combineot  avec  le  dessin  des  cellules  conjonctives  plates 
de  la  tunique  inlerne  que  Timpregnalion  d'argent  a  menagees 
en  blanc  sur  un  fond  legörement  teinte.  II  est  ä  noter  encore  que 
dans  beaucoup  de  points  les  cellules  musculaires,  au  lieu  d'etre 
Separees  seulement  par  un  lisere  noir  trfes-fm,  laissent  entre 
elles  des  intervalles  plus  ou  moins  grands,  formant  des  zones 
foncees.  Ces  intervalles,  qui  correspondent  ä  des  masses  de  tissu 
conjonctif,  limitent  des  faisceaux  musculaires  aplatis,  rectilignes 
ou  recourbes,  qui  s'entre-croisent  ou  s'anastomosqnt  les  uns  avec 
les  autres  d'une  maniere  variee.  La  möme  disposition  peut  6tre 
observee  sur  la  veine  jugulaire  du  chien. 
Coupes  La  paroi  des  veines  doit  etre  etudi^e  sur  des  coupcs  longitu- 

**%rtr'r*  dinales  et  transversales  faites  apres  dessiccation.  Ces  coupes  sont 
pratiquees  suivant  la  methode  generale  indiquee  pour  les  arteres : 
dessiccation  rapide. de  la  veine  ouverle,  r^gulierement  tendue  sur 
une  lamc  de  liege,  la  face  interne  du  vaisseau  elant  exposee 
ä  Tair;  inclusion  dans  une  rainure  pratiquee  dans  un  bouchon 
de  liege ;  section  tr^s-mince,  en  guidant  un  rasoir  ä  trempe 
dure  sur  la  surface  de  liege  l(5g6rement  d^primee;  coupes,  pla- 
cecs  d'abord  dans  Teau,  color^es  au  picrocaniiinate,  lavees  de 
nouveau,  etendues  reguliferement  sur  la  lame  de  verre  au  moyen 
de  la  demi-dessiccation ;  addition  de  glycerine  acidifiöe  avec  de 
Tacide  formique  (voy.  p.  559)! 

Ces  indications  generales  ne  suffisent  que  pour  les  veines  de 
tres-gros  calibre,  telles  que  la  veine  cave  infSrieure  et  les  troncs 
principaux  qui  en  partent.  Pour  la  preparation  des  autres  veineä 
il  y  a  certains  dötails  de  procede  importants  k  connailre.  Dans 
la  Constitution  de  ces  vaisseaux,  il  entre  toujoui's  une  grande 
quantitö  de  tissu  conjonctif  fascicul^ ;  les  elemenls  elasliques  et 
musculaires  y  sont  beaucoup  moins  abondants  que  dans  les  ar« 
t6res.  De  la  vient  que  les  sections  minces  du  tissu  plac^es  dans 
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Feau  se  desagi'egent  facilement  ou  se  replient  sur  cUes-mftmes 
d'une  maniere  si  compliqu6e  qu'il  n'est  pas  facile  ensuite  de  les 
itendre  convenablement  pour  Texamen.  Gelte  extension  est  en- 
core  plus  diflicile  lorsque  la  coupe  longitudinale  comprend  une 
valvule,  et  il  importe  cependant  d'etudier  ces  dernieres  avec 
soin,  soit  dans  leur  structure,  soit  dans  leurs  rapports.  Voici 
comment  il  faul  alors  procöder.  Lorsqu'avec  le  rasoir  nous.avons 
detache  une  coupe  sous  la  forme  d'un  copeau  extrßmement  mince, 
nous  le  placons  sur  une  lame  de  verre,  nous  le  ramoUissons  au 
moyen  de  Thaleine  et  nous  Tetalons  ä  mesure  en  nous  seiTant  de 
la  pointe  d'une  aiguille,  jusqu'ä  ce  que  la  vapeur  d'eau,  en  se 
condensant  sur  la  lame  de  verre,  ait  forme  autour  du  tissu  une 
petite  couche  liquide  dans  laquelle  il  s'etend  regulierement  en 
reprenant  des  dimensions  Egales  k  Celles  de  la  paroi  veineuse 
normale.  Si  la  section  comprend  une  valvule,  celle-ci  devra 
fttre  ^talee  avec  beaucoup  de  soin,  de  maniere  que  ses  rapports 
normaux  soient  respectes.  Abandonnant  alors  la  preparation, 
on  attend  que  le  tissu  soit  ä  moitie  dess6ch6  pour  y  ajouter  une 
goutte  de  picrocarminate  et  recouvrir  d'une  lamelle.  Toutes  ces 
pr^cautions  ont  pour  but  d'arriver  ä  colorer  la  preparation  et  ä 
mettre  la  lamelle  sans  deranger  la  coupe  de  la  position  qu'on  est 
arrive  ä  lui  donncr  sur  la  lame  de  verre. 

Lorsque  la  coloration  est  produite,  on  substitue  sous  la  la- 
melle la  glycerineau  picrocarminate,  et,  pour  obtenir  des  pr^pa- 
rations  persistantes,  il  suflit  de  border  suivant  les  rfegles. 
Les  noyaux  des  cellules  musculaires  y  sont  colorös  en  rouge, 
le  Corps  de  ces  cellules  en  jaune  orange,  les  fibres  elastiques  en 
jaune,  les  faisceaux  connectifs  en  rose  et  les  noyaux  des  cellules 
connectives  qui  les  recouvrent  en  rouge,  comme  les  noyaux 
musculaires. 

Sur  une  coupe  longitudinale  de  la  jugulaire  interne  de  voino 
l'homme,  on  reconnalt,  de  dedans  en  dehors,  la  couche  connec- 
tive  interne  mince  entremelee  de  noyaux  connectifs  et  de  fibres 
elastiques  tres-fmes,  un  premier  reseau  ^lastique  correspondant 
ä  la  lame  61astique  interne,  et,  partant  de  ce  dernier,  tout  un  re- 
seau eiastique  dont  les  mailles,  d'abord  serrees,  deviennent  de 
plus  en  plus  larges.  Les  premieres  de  ces  mailles  contiennent 
des  cellules  musculaires  ä  direction  transversale,  qui  par  cons6- 
quent  sont  coupees  en  travers  sur  la  coupe  longitudinale,  et  des 
faisceaux  connectifs  de  faible  diamfetre.  Les  suivantes  sont  com- 
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blees  par  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  entre  lesquels  sc 
voient  des  cellules  connectives  plales,  munies  de  erstes  d'era- 
preinte  lorsqu'elles  se  trouvent  ä  rintersectiondetrois  faisceaux; 
elles  sont  analogues,  par  consequent,  aux  cellules  des  tendons. 

La  couche  musculaire  de  la  jugulaire  interne  est  extremement 
mince;  eile  est  formee  seulement  par  deux  ou  trois  rangees  de 
cellules,  isolees  ou  groupecs  en  petit  nombre.  C'est  la  raison 
pour  laquelle  elles  ont  echappe  ä  plusieurs  observateurs. 

Sur  les  coupes  transversales  de  la  jugulaire,  les  fibres  muscu- 
laires  se  montrent  suivant  leur  longueur  et  forment  de  pe- 
tits  faisceaux  discontinus.  Cette  Observation  est  en  rapport 
avec  Celle  que  nous  avons  faite  sur  la  veine  jugulaire  du  lapin 
impregn(5e  d'argent  et  examinee  ä  plat. 

Dans  la  femorale,  Thum^rale  et  les  veines  sous-cutanees  de 
rhomme,  les  Clements  musculaires  sont  beaucoup  plus  abon- 
dants ;  ce  qui  parait  etre  en  rapport  avec  les  fonctions  de  ces 
veines,  puisqu' elles  doivent  ramener  le  sang  raalgre  l'action  de 
la  pesanteur.  Les  cellules  musculaires,  quitoutes  ont  une  direc- 
tion  transversale,  forment,  au-dessous  de  la  tunique  interne,  une 
couche  serree,  mais  qui  devient  de  plus  en  plus  lache  vers  la 
p^riph^rie.  Dans  cette  region,  pour  remplir  les  mailies  du  reseau 
form6  par  les  fibres  61astiques,  des  faisceaux  conneclifs  leur 
sont  alors  associös.  Un  peu  plus  loin,  ces  faisceaux  occupent 
seuls,  avec  leurs  el(5ments  cellulaires  speciaux,  les  mailles  du 
reticulum.  Les  cellules  musculaires,  abondantes  d'abord,  dimi- 
nuent  donc  insensiblement  depuis  la  tunique  interne  jusquä 
la  portion  externe  de  la  veine  oü  il  n'y  a  plus  que  du  tissu  con- 
nectif  et  elastique,  et  se  perdent  sans  former  unelimite  tranchee. 

Les  sections  longitudinales  de  la  veine  cave  infdrieure  dans  sa 
portion  abdominale  montrent,  au-dessous  de  sa  tunique  interne, 
des  fibres  musculaires  transversales,  puis  une  couche  beaucoup 
plus  epaisse  de  fibres  scmblables  ä  direction  longitudioale.  Les 
Clements  musculaires  p^ripheriques,  m^langes  ä  des  faisceaux 
connectifs,  disparaissent  peu  ä  peu  au  milieu  du  reticulum  elas- 
tique, sans  former  non  plus  de  ligne  de  demarcation  bien  nette. 

Comme  nous  ne  nous  proposons  pas  une  description  compl^le 
de  tout  le  Systeme  veineux,  ces  quelques  exemples  suffiront ; 
nous  devons  y  ajouter  une  etude  des  valvules. 

Vai^aies.  —  Les  valvules  des  veines,  recueillies  sur  la  jugu- 
laire ou  sur  toute  autre  veine,  impregnoe  d'argent,  insuillee  et 
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sechee,  lorsqu'elles  soat  montees  dans  le  bauiiie  du  Ganada  ou 
daos  la  glycerine,  laissent  voir  un  revetement  endothelial  sur 
leurs  deux  faces.  Sur  la  face  interne,  celle  qui  correspond  au 
cours  du  sang,  le  grand  diamfetre  des  cellules  endotheliales  est 
dans  le  sens  de  Taxe  du  vaisseau.  Sur  la  face  externe,  le  grand 
diametre  des  cellules  est  au  contraire  Iransversal.  Gelte  disposi- 
tion  semble  6tre  generale ;  eile  existe  egalement  chez  le  chien  et 
chez  le  lapin.  Elle  est  en  rapporl  avec  la  circulation  sanguine, 
qui  parait  par  consequent  exercer  une  cerlaine  influence  sur  la 
forme  des  cellules  de  la  paroi  des  vaisseaux. 

Enlevees  avec  des  ciseaux  sur  des  veines  insufilees  et  desse- 
chees,  les  valvules,  color^es  au  picrocarminate,  presentent 
a  Fobservalion  des  faisceaux  connectifs  dont  la  direction  gene- 
rale est  parallele  au  bord  libre  de  la  valvule  (ainsi  que  Köl- 
liker  Tavait  observe),  un  reliculum  elastique  et  des  noyaux  de 
forme  variee,  arrondis  ou  allonges. 

Pour  determiner  la  Situation  de  ces  differents  elements  dans       coupe 
Tepaisseur  de  la  valvule  et  mßme  pour  acquerir  une  notion  plus  ^defSi^ 
complete  des  parties  qui  la  constituent,  il  est  necessaire  d'en    '*"^°***- 
faire  Texamen  sur  des  seclions  longitudinales  executöes  suivant 
les  indications  que  nous  avons  donnees  plus  haut.  A  ce  propos, 
nousnesaurionstropinsislersur  Timportance  qu'il  yaäce  que  les 
coupes  soient  extremement  minces  et  ^talees  convenablement.  II 
convient  mftme  d*ajouter  que  si,  par  exemple,  sous  Finfluence  de 
la  pression  exercee  par  la  lamelle  ä  recouvrir,  les  tissus  sont  di^je- 
les,  m^me  tres-faiblement,  il  est  impossible  de  faire  une  bonne 
Observation.  Sur  les  coupes  bien  reussies,  voici  ce  qu'on  obsei-ve  : 

La  couche  sous-endotheliale  n'est  pas  la  mßme  sur  les  deux 
faces  de  la  valvule.  Sur  la  face  interne,  celle  qui  correspond  au 
cours  du  sang,  eile  est  semblable  h  la  tunique  interne  de  la 
veine  dans  la  region  immediatement  au-dessous;  eile  semble 
6tre  une  continuation  de  celle  demiere.  Sur  la  face  externe  de 
la  valvule,  eile  est  beaucoup  plus  mince  et  moins  riche  en  Cle- 
ments elastiques.  Sur  le  bord  libre,  ces  deux  couches  s'unissent 
et  se  confondenl.  Enlre  elles,  pour  constituer  la  membrane  valvu- 
laire  proprement  dite,  sont  disposes  des  faisceaux  connectifs 
separes  les  uns  des  aulres  par  quelques  fibres  Elastiques  et  des 
cellules  conneclives. 

Au-dessus  de  la  valvule,  la  veine  forme,  comme  on  le  sait,  un 
sinus,  c'est-ä-dire  qu'elle  presente  une  portion  legerement  ren- 
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flee,  visible  ä  rexterieur  sur  une  veine  gonllee  par  le  sang  ou 
insufflee.  Lorsque  le  sang  passe  dans  la  veine,  la  valvule  est 


Fic.  201.  —  Coupe  lonj^itudinalc  de  la  veine  crurale  de  rhomme  au  nivcau  d'iinc 
valvule,  feite  aprfes  dessiccätion.  —  Coloration  au  picrocarminate.  Consemiliofl 
dans  la  glycörine.  V,  paroi  de  la  veine;  va^  valvule  au  niveau  de  sa  base;  h. 
tunique  interne  au-dcssous  de  la  valvule;  n',  tunique  interne  du  sinus  veineux; 
n",  couche  connective  sous-endoth^liale  de  la  face  interne  de  la  \'alvu]e;  iT,  cou- 
che  connective  sous-endothöliale  de  la  face  externe  de  la  valvule;  6,  bourgcon  qui 
sc  trouvc  k  Tangle  di^dreformö par  la  paroi  veineuse  et  la  valvule;  o,  fibrc  mus- 
culaire  coupöe  en  travers.  — lÜO  diam. 

rabattue  contre  la  paroi  du  sinus.  11  importe  que  les  deux  sur- 
faces  qui  se  regardent  soient  exactement  appliquees  Tune  sui* 
Tautre.  A  cet  elTet,  dans  Fangle  laiss6  entre  la  membrane  val- 
vulaire  et  la  paroi  de  la  veine,  il  existe  une  s^rie  de  erfites  qui, 
sur  la  coupe  longir.udinale,  donnent  la  figure  de  bourgeons 
(b,  flg.  204)  se  correspondant  exactement. 

Pour  terminer  cette  description,  il  convient  d'^jouter  que  des 
fibres  musculaires  ä  direction  transversale  occupent  la  base  de 
la  valvule*,  et  que  la  tunique  interne  qui  tapisse  le  sinus  veineux 
a  une  structure  et  une  epaisseur  comparables  ä  celles  de  la  face 
externe  de  la  valvule. 

1  Cette  Observation  est  en  rapport  avec  celle  de  Wahlgren,  qui  cepeadant  est 
contredite  par  Eberth  (Manuel  de  Stricker,  p.  201). 
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A  propos  des  valvules  des  veines,  nous  rappellerons  quc  les 
valvules  du  coeur  (sigmoides,  tricuspide  et  niitmle)  montrent 
aussi  sur  celle  de  leurs  faces  qui  correspond  au  cours  du  sang 
une  epaisseur  plus  considörable  de  la  couche  conneetive  et  ^las- 
tique  sous-endoth^liale.  11  s'agit  donc  lä  d*une  disposition  tres- 
generale  en  rapport  avec  des  conditions  physiologiques.  La  min- 
ceur  de  la  tunique  interne  des  veines  au  niveau  des  sinus  ou 
eile  est  prot^göe  contre  le  cours  du  sang  par  la  pr^sence  des 
valvules  vient  encore  ä  Tappui  de  notre  maniöre  de  voir. 

La  deseription  des  veines  que  Ton  trouve  dans  les  trait^s  clas- 
siques  differe  en  plusieurspoints  de  celle  que  nous  avons  donn^e. 
Kölliker*  et  Eberlh*,  par  exemple,  admettent  d'abord  que  les 
veines  ont  trois  tuniques,  et,  lorsque  dans  leur  structure  il  entre 
des  fibres  musculaires,  ils  les  placent  tantöt  dans  la  tunique  in- 
terne, tantöt  dans  la  moyenne,  tantöt  dans  Texteme  et  quelque- 
fois  dans  les  trois  en  mdme  temps.  Mais,  comme  nous  l'avons 
vu,  la  limite  externe  des  fibres  musculaires  dans  les  parois 
veineuses  ne  se  fait  pas  d'une  maniere  tranch^e,  de  teile  sorte 
qu  il  serait  ditticile  de  d^terminer  le  point  oü  finit  la  tunique 
moyenne  et  oü  commence  la  tunique  externe. 

En  realit^,  les  veines  ne  sont  pas  composees  de  trois  tuniques 
comme  les  art^res  sur  le  modele  desquelles  on  calque  g^nerale- 
ment  leur  deseription.  EUes  ne  possedent  que  deux  tuniques 
nettement  distinctes  :  une  tunique  interne,  formee  par  Tendo- 
th^lium  et  la  couche  conneetive  sous-endotheliale,  et  une  tunique 
externe  dans  laquelle  le  tissu  conjonctif  entre  d'habitude  pour  la 
plus  grande  part  et  auquel  se  trouvent  m61ang6es  des  fibres  mus- 
culaires lisses,  dont  lenombre  et  la  direction  varient  dans  les  dif- 
ferents  ordres  de  vaisseaux. 

>  KöUtkef',  £l6ments  d'bistologie  fiumaine,  trad.  francaise,  2^  ädil.,  p.  762. 

^  Eberth,  dans  son  exposö  syst^malique  sur  le  sysUme  veineux  {Manuel  de  Slrio 
her,  p.  198),  divise  les  veines  de  la  fa^on  suivante  : 

1*   Les  veines  qui  ne  conliennent  pas  de  muscles ; 

Les  veines  de  la  pie-mire  et  de  la  dnre-m^re,  les  veines  des  os  du  crAne,  de  la 
r6line,  les  segmeuts  inf&rieurs  des  veines  du  tronc  qui  se  jettent  dans  la  veine  cave 
niperieure,  les  veines  jugulaires  interne  et  externe,  la  sous-claviöre,  les  veines  du 
placenta  maternel. 

2*"  Les  veines  qui  contiennent  des  muscles  et  qui,  d'aprös  la  disposition  des  61ö- 
ments  musculaires,  se  divisent  en  quatre  groupes  : 

Veines  avec  des  fibres  longitudinales  :  Les  veines  de  Tutirus  gravide. 

Veines  avec  une  conche  interne  de  fibres  circulaires  et  une  couche  externe  de  fibres 
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CHAPITRE  XII 


CAPILLAIRE» 


Les  histologistes  doivent  considerer  dans  les  capillaires  san- 
guins  leur  struclure,  la  disposition  des  reseaux  qu'ils  forment  et 
la  maniere  dont  s'y  fait  la  circulation.  Chacun  de  res  points  de 
vue  exige  des  methodes  speciales,  ce  qui  nous  conduit  ä  en  faire 
autant  de  paragraphes  distinets. 
capiiiairM  struetar©  des  eapiiiAircs.  —  Les  premieies  recherclies  sur  la 
diM^i'aibn.  struclure  des  capillaires  sanguins  ont  et6  faites  sur  ces  vaisseaux 
completement  isol^s  et  examines  dans  Teau.  Pour  faire  cet  exa- 
men,  les  vaisseaux  capillaires  6taient  gen^ralement  exlraits  d'or- 
ganes  mous,  de  la  substance  desquels  il  ctail  facile  de  les  separer. 
(Pour  plus  amples  renseignements  sur  les  methodes,  voy.  arlicle 
Arterioles,  p.  553.)  Gelte  Separation  est  rendue  plus  facile  si  la 
piece  est  mise  k  macerer  pendant  quelques  jours  dßns  le  serum 
iod^,  Tacide  chromique  ou  les  bichromates  dilues,  ralcool  au 
tiers,  etc.  Quelle  quesoil  Celle  de  cesrn(5thodesd'isolationque  Ton 
emploie,  que  les  vaisseaux  soient  examines  sanscolorationouapr^s 
coloration  par  le  carmin,  Fhematoxyline,  le  chlorure  d'or,  etc., 
la  disposition  des  capillaires  sanguins  parait  toujours  la  raeme. 
Ils  semblenl  6tre  formös  par  une  membrane  mince,  ti-ansparente, 
enroulee  en  forme  de  tube,  dans  Tepaisseur  de  laquelle  il  y 
a  des  noyaux  incolores,  susceptibles  de  prendre  une  colo- 
mtion  plus  ou  moins  intense  sous  Tinfluence  des  matieres  colo- 
rantes  gui  viennenl  d'etre  indiquees. 

l^tudies  sur  des  membranes  munies  d'un  reseau  capillaire, 
telles  que  le  mesenlere  de  divers  animaux,  le  grand  epiploon  du 

ionfitudioales  :^la  veine  cave  dans  le  foie  et  au-dessous  du  foie^  les  Teines  azygos, 
porie,  h^paüque,  spcrmaUque  interne,  renale  et  axillaire. 

Veinei  avec  une  couche  interne  et  externe  de  flbres  longitudinales  et  une  coucbe 
moyenne  de  Abres  transversales  :  Les  veines  iliaque^  crurale,  poplit^e,  les  veines 
misent^riques  et  la  veine  ombilicale. 

Veines  avec  des  ßbres  musculaires  transversales  :  Les  veines  du  membre  tupiricur, 
une  partie  de  Celles  du  membre  inf6rieur,  les  peliles  veines  du  cou,  la  mammaire 
interne  et  les  veines  de  Tint^rieur  du  poumon. 
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iapin,  ia  membrane  hyaloide  de  ia  grenouille  ,  les  expansions 
membraneuses  de  Ia  queue  des  tötards,  etc.,  avec  ou  sans  co- 
loralioD,  ees  vaisseaux  se  montrent  encore  avec  Ia  möme  struc- 
ture  apparente. 

On  connaissait  dejä  rendothelium  des  arteres  et  des  veines,  et, 
corame  on  ne  constalait  pas  Texistence  d'un  endothelium  sem- 
blable  sur  Ia  surface  interne  des  vaisseaux  capillaires,  on  ötait 
conduil  ä  admettre  Find^pendance  morphologique  de  ces  vais- 
seaux. Kölliker  *  les  ayant  vus  se  dövelopper  aux  depens 
de  cellules  creuses,  etoilöes  et  anastomosees,  qui  s'^largiraient 
peu  a  peu  pour  recevoir  le  sang,  on  croyait  que  leur  calibre 
correspondait  ä  une  cavite  cellulaire. 

L'application  d'une  m^thode  nouvelle  vint  completement  ren- 
verser  ces  donnees  Ihöoriques.  En  exarainant  au  microscope  des 
reseaux  de  vaisseaux  sanguins  quMl  avait  imprögnes  avec  une  Solu- 
tion de  nitrate  d'argent,  Hoyer*a  constate  que  le  revetemenl  en- 
dothelial des  artöres  et  des  veines  se  poursuit  dans  toute  Tetendue 
du  reseau  capillaire.  Ces  premi^res  donnöes  ont  6t(^  v^rifiees  et 
etendues  par  les  recherches  d'un  gmnd  nombre  d'histologistes, 
Eberth^enparticulier,  quia  reconnuTexistence  de  rendoth(51ium 
des  vaisseaux  capillaires  chez  un  grand  nombre  d'espices  ani- 
males.  Aujourd'hui,  il  n'est  pas  un  histologiste  qui  n'ait  observe 
le  revßtement  endothelial  de  ces  vaisseaux  apres  Taction  du  ni- 
lrate d'argent.  Quelques  points  seulement  sont  encore  en  dis- 
cussion  relativement  k  celte  structure. 

Pour  impregner  d'argent  un  reseau  capillaire,  on  peut  avoir    T^p"^^ 
recours  ä  deux  methodes  :  Timmersion  ou  Tinjection.  La  pre-  p«-J«  "'^•'*' 

,  #       1-         1  .  d'orgcnl. 

miere  convient  seulement  pour  etudier  les  vaisseaux  contenus 
dans  des  membranes  minces  qui  se  laissent  facilement  pen^trer 
par  les  solutions  de  nitrate  d'argent :  le  mesent^re  de  Ia  gre- 
nouille  et  des  petits  maramiföres,  le  centre  phrönique  du 
Iapin,  etc.  Pour  Tappliquer,  on  maintient  pendant  au  moins 
une  heure  Ia  membrane  dans  une  Solution  de  nitrate  d'argent  ä 
1  pour  500,  puis  eile  est  placee  pendant  dix  ou  douze  heures 
dans  de  l'eau  distillee.  On  chasse  alors  au  pinceau  le  revßte- 

1  Kölliker,  Annales  des  Sciences  naturelles,  Z^  serie,  t.  VI,  1846,  p.  91. 

^Boyet'y  Ein  Beitrag  zur  Histologie  bindegewebiger  Gebilde.  Archyf.  Anatomie, 
II.  Physiologie^  1365,  p.  244. 

3  Eberih,  Ueber  den  feineren  Bau  der  Blutcapillaren  bei  den  Wirbelthieren.  Ccn- 
tralblaity  186?>,  p.  196. 
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ment  endolhelial  des  surfaces,  et  la  membrane  convenablemenl 
etendue  est  montee  en  preparation  persistante,  soit  dans 
la  glycörine,  soit  dans  le  bäume  du  Canada.  Le  suceSs  n'est  pas 
toujours  complet,  mais  quelquefois  le  reseau  capillaire  sera 
impr^gn6  d'une  mani^re  suffisamment  reguliere  pour  fournir  un 
bon  objet  d'etude. 
dis'ffiMe  L'organe  ^lectrique  de  la  torpille  (v.  plus  loin :  Nerfsperiphe- 
IrtwTiiJ**  ri^ii^s)  est  constitu6  par  un  grand  nombre  de  prismes,  composes 
eux-mfemes  d*une  serie  de  lames  extrömement  minces,  super- 
posees  comme  les  feuillets  d'un  livre.  Ces  lames  sont  separees 
les  unes  des  autres  par  une  couche  de  tissu  muqueux  dans  lequel 
est  place  un  reseau  de  gros  capillaires.  Pour  irapregner  d'ar- 
gent  les  vaisseaux  de  ce  reseau,  on  pourra  employer  la  me- 
thode  suivante  qui,  pour  sa  simplicil^  et  les  bons  resultats  qu'elle 
fournit,  merite  d'ßtre  signalee.  La  peau  qui  recouvre  Torgane 
electrique  etant  enlevee  dans  une  pelite  Etendue  par  une  incision 
faite  avec  le  rasoir  parallfelement  ä  sa  surface ,  on  passe  ä  plu- 
sieurs  reprises  un  crayon  de  nitrate  d'argent  sur  la  base  des 
prismes  mis  d  nu,  puis  on  les  enlöve  avec  des  ciseaux  pour  les 
plonger  dans  de  Teau  dislillee.  Agissant  alors  avec  des  aiguilles, 
on  arrive  ä  isoler  les  lames  electriques;  quelques-unes  sont 
encore  recouvertes  de  leurs  vaisseaux  capillaires ,  dont  les  cel- 
lules  endotheliales  sont  separees  les  unes  des  autres  par  un 
trait  noir  d'imprögnation. 

L'injection  de  tout  le  Systeme  vasculaire  d'un  animal,  ou 
seulement  d'une  de  ses  parties,  avec  une  Solution  de  nitrate 
d'argent  ä  4  pour  500  ou  ä  1  pour  800 ,  constitue  la  methode  qui 
est  le  plus  souvent  employee  pour  d^monlrer  Texistence  de  Tcn- 
dothöliüm  vasculaire.  Chez  la  grenouille,  il  convient  de  faire  des 
injections  generales.  Le  sternum  etant  enleve  et  le  piricarde 
excis^,  la  pointe  du  cceur  est  ouverte  et  Tanimal  est  abandonne 
ä  lui-memc  pendant  plusicurs  hcures  afin  de  se  debarrasser 
autant  que  possiblc  de  la  presence  du  sang  dans  le  Systeme  vas- 
culaire. Une  canule,  introduite  par  la  pointe  du  coeur  res^- 
qu6e,  est  conduite  jusque  dans  le  bulbe  aortique  sur  lequel  on 
la  lie,  en  laissant  en  dehors  de  la  ligature  tous  les  autres  vais- 
seaux qui  entrent  dans  le  coBur.  Cette  canule  etant  ajust^e  ä  une 
seringuc  en  verre  au  moyen  d'un  tube  en  caoutcliouc,  on  injecte 
10  ou  12  centimelres  cubes  d'une  Solution  de  nitrate  d'ai^ent  ä 
4  pour  800.  Le  liquide,  entrainant   une  partie  du  sang  qui 


Capillaires 

impr^nus 

d 'argen  t  par 

iojoction. 
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resle  encore  dans  le  Systeme  vasculaire,  s'eehappe  enlre  la 
paroi  ventriculaire  et  la  canulc.  üne  ligature  en  masse  elanl 
alors  posie,  on  continue  l'injection 
de  maniere  ä  remplir  exaclement 
louslesvaisseaux.  ^ 

Chez  le  lapin,  on  obtient  de  bon- 
nes  pieces  d'etudes  en  injeclant  la 
Solution  de  nitrate  d'argent  par  une 
branehe  de  l'art^re  mesent^rique, 
en  laissant  ouvertes  les  veines  cor- 
respondantes  pendant  la  premiere 
partie  de  l'operation  et  les  fermant 
ensuite  par  une  ligature  pour  finir 
rinjection.  Lorsque  cellc-ci  est  ter- 
minee,  rimpregnation  est  gön^rale- 
ment  produite,  et  les  pieces  peuvent 
etre  placees  dans  Teau  distill^e  ou  *'^- 

mieux  encore  dans  Talcool  au  tiers    fig.  205.  —  capiuaires  du  poumon 

.  ,  de   la  grcnouille  impr(^gn«'s  d'ar- 

pour  en  detacher  certaines  portions      gent  par  injeciion.  —  300  diam. 
destinees  äTexamen. 

Si  Torgane  dont  les  vaisseaux  ont  6t6  impregnes  par  injeciion 
doit  ötre  examine  par  des  coupes,  il  faul,  apr6s  l'avoir  fait  de- 
gorger  dans  Talcool  au  tiers,  le  mettre  k  durcir  dans  de  Talcool 
fort;  mais  il  convient  toujours  beaucoup  mieux  d'ötudier  un 
reseau  capillaire  complet  sur  une  membrane  etalee,  conser\'ee 
dans  la  glycerine  ou  dans  le  bäume  du  Canada. 

Quelle  que  soil  celle  de  ces  möthodes  que  Ton  ait  employee,  Endoih^ium 
en  examinant  la  pr^paration  avec  un  faible  grossissement  qui  capuSircs. 
pennette  de  distinguer  les  dernieres  ramifications  arterielles,  le 
r<5seau  capillaire  et  les  dernieres  ramifications  veineuses,  il 
sera  possible  de-constater  que  le  revetement  endothelial  de  ces 
differents  ordres  de  \^isseaux  est  continu,  et  que  dans  lous 
il  se  presente  avec  le  möme  caractere.  II  y  est  form^  par  des 
cellules  plates,  allongees  suivant  Taxe  du  vaisseau,  et  d'autanl 
plus  etroites  que  son  calibre  est  moins  large.  Aussi  sont-elles 
plus  etroites  dans  les  capillaires  que  dans  les  arterioles,  tandis 
que  dans  les  veines  elles  s'ölargissent  de  nouveau. 

Sur  les  preparations  qui,  apres  Timpregnation  d'argent,  sont 
color^esaupicrocarminate  et  raontees  dans  la  glycerine  additionn^e 
d  acide  oxalique,  on  peut  constater  dans  presque  toutes  les  cel- 
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lules  l'existence  d'un  noyau.  II  se  trouve  souvent  entre  les 
cellules  des  surfaces  incolores  compl6tement  liraitees  par  une 
ligne  d'impregnation ,  semblables  ä  de  petites  cellules  endo- 
theliales, et  qui  cependant  ne  contiennent  pas  de  noyau.  G'est  lä 
ce  que  Auerbach  *  a  rencontr^  dans  rendolh^lium  des  vaisseaux 
lymphatiques  ei  qu'il  a  designe  sous  le  nom  de  Fragments  inter- 
calaires  (Schaltplatten). 

Sur  les  preparations  faites  k  Taide  des  methodes  indiquees 
pr^cödemment,  onobserveencore  sur  les  plaques  endotheliales,  et 
le  plus  souvent  au  niveau  des  lignes  intercellulaires ,  des  taches 


Fig.  206. — Vaisseau  caplllairc  du  mösentere  do  la  gronouille,  impregne  d'argcnt  par 
injoclion  et  colore  au  picrocanninate.  —  330  diam. 

noires  arrondies  ou  de  petits  cercles  incolores  limitcs  par  une 
bordure  noire,  qui  sont  consideres  par  quelques  auteurs  comme 
des  stomates.  J.  Arnold  -  les  distingue  mßme,  suivant  leur  dia- 
metre,  en  stomates  et  en  stigmates;  les  uns  et  les  autres  seraient 
des  ouvertures  preformees,destinees  ä  livrerpassageaux  globulcs 
rouges  et  aux  globules  blancs  dans  le  processus  de  la  diapedese. 
stomaics  j^^,g  stomatcs,  qui  ont  iie  surtout  etudics  dans  les  vaisseaux 
capiiiaires.  j^  mesenterc  de  la  grenouille,  ä  cause  des  experiences  de 
Cohnheim,  sont  bien  plus  larges  et  plus  nombreux  lorsque, 
avant  de  faire  l'impregnalion  des  vaisseaux,  la  membrane  a  ete 
pendant  quelques  heures  tiree  au  dehors  de  la  cävite  abdominale 
et  exposee  au  contact  de  Fair.  Or,  on  sait  que,  dans  ces  condi- 
tions,  il  se  fait  une  diapedese  consid^rable ;  le  nombre  des 
stomates  parait  donc  dependre  du  nombre  des  globules  du  sang 
qui   ont  traverse  les  parois  vasculaires,   et  cette  Observation 

^Auerbach.  Untersuchungen  über  Lymph  und  Blutgefoesse^  Virchow^s  Arch.y  vol. 
33,  1865,  p.  383. 

*J.  Arnold y  Ueber  die  Beziehung  der  Blut  und  Lymphgefasse  zu  den  SafUanael- 
chen.  Arch.  de  Virchow,  1874,  t.  62,  p.  157. 
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ronduii^it  a  penser,  conlrairement  aux  conclusions  de  J.Ar- 
nold, que  les  stomates  ne  sont  pas  pr6formes,  mais  qn'ils 
sonl  produits  dans  les  capillaires  par  le  passage  mi^nie  des  glo- 
bules. 

Celle  inlerpretalion  esl  rendue  ires-probable  par  Tobservalion 
de  ce  qui  se  passe  dans  d'aulres  membranes  minces  soumises  a 
Tatlaque  des  globales  blancs,  le  grand  ^piploon,  par  exemple  (v. 
p.  384).  Dejä  Eberth  *  avait  fait  remarquer  qne  les  stomales  ne 
sonl  pas  necessaires  pour  comprendre  le  passage  des  globules  du 
sang  ä  Iravers  la  paroi  molle  et  elastique  des  vaisseaux. 

II  ne  faudrail  pas  atlribuer  ä  des  ouverlures  toules  les  ta- 
ehes  noires  que  Ton  observe  sur  des  capillaires  impregnes 
d'argent;  un  certain  nombre  d'enlre  elles  resultenl  de  Taction 
du  nilrate  d'argenl  sur  de  peliles  masses  d'albumine,  et  il  arrivc 
m^me  souvenl  que  res  masses  sont  assez  considerables  pour 
obstruer  un  capillaire  et  lui  donner  Taspeet  d'un  cylindre  noir 
granuleux. 

Les  faux  stomates,  produits  par  des  grains  d'albuminate  d'ar- 
gent  fixes  ä  la  paroi  des  capillaires,  sont  beaucoup  plus  rares  ou 
n'existenl  meme  pas  du  tont,  si  avant  d'injecter  le  nitrale  d'ar- 
gent  on  a  chasse  le  sang  par  une  injection  d'eau  distillee,  ou 
bien  si,  comme  Ta  fait  Alferow*,  on  emploie  äla  place  du  nitrale 
d'argenl  des  sels  ä  acide  organique,  tels  que  le  picrale  et  le 
iactate  d'argent.  II  peut  meme  se  faire  que  dans  res  conditions 
on  obtienne  des  reseaux  capillaires  complets  sans  aucune  lache 
noirc,  ni  formee  par  des  grains  d'albumine,  ni  correspondant  ä 
des  stomates. 

Les  preparations  de  capillaires  injectes  avec  des  Solutions  de  sels  capuiaires 
d'argenl  presenlent  loujours  une  grande  imperfection,  consistant  "J^ü^p  ^^ 
en  ce  que,  la  tunique  ou  les  tuniques  de^  vaisseaux  revenant  sur  '^^.^^J^ 
elles-memes  apres  Tinjeclion,  les  lignes  inlercellulaires  sont 
ondulees  ou  meme  fonnent  des  zigzags.  Pour  corriger  ce  defaut, 
Chrzonszczewski^a  rempli  les  capillaires  qu'il  voulait  impregner 
d'une  masse  composee  de  15  grammes  de  gelatine  dissoute  dans 


«  Eberih,  Capillaren,  Munuel de  Stricker ^  p.  204  et  205. 

^  Alferow,  Mouveaux  proc^des  pour  les  impr^gnations  a  rargenl.  Arch.  de  Physio- 
logie, 1874,  p.  694. 

3  Chrzonszczewski.  lieber  die  feinere  Structur  der  Blutcapillaren.  Arch,  de  Vir^ 
chow,  4866,  vol.  35,  p.  169. 
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120  grammes  d'eau  ä  laquellc  il  ajoutait  une  Solution  de  1«',30 
de  nitrate  d'argent  dans3^',7  d'eau  dislillee.  Cette  masse,  qui 
est  liquide  ä  une  temperature  de  30  ä  40**,  est  injectee  ä  cet  etat 
dans  le  Systeme  vasculaire,  et,  lorsqu'elle  s'esl  refroidie,  eile  a 
produit  rimprögnation  des  capillaires  tout  en  maintenant  leur 
calibre ;  les  lignes  inlercellulaires  sont  alors  droites  ou  lr6s-lege- 
rement  sinueuses. 

Chrzonszczew  ski  croit  avoir  aussi  trouvö  dans  les  resultats  que 
fournissent  les  injections  avec  la  gölatine  argent^e  le  moyen  de 
d^terminer  si  les  capillaires  sont  constitues  siraplement  par  un 
tube  endothelial,  ou  si  rendothölium  repose  sur  une  memhi-ane, 
romparable  par  exemple  au  sarcolemme.  En  certains  poinls,  il  a 


Fig.  207.  —  Capillaires  saiigiiins  et  lymphaliques  de  rcxpansion  membraneuse  de  la 
queue  d*un  tetard  vivant,  la  circulation  continuant  son  coiirs.  —  Les  globules  du 
sang  n*ont  pas  ^t^  dessin«^.  —  c  /,  lymphatiquc ;  cs^  capillaire  sanguin;  n,  noyaux 
des  capillaires  sanguines;  n\  noyaux  des  lymphatiques ;  p,  pointc  d'accroissement 
des  capillaires.  ~250  diam. 

observ6  que  la  masse  a  dötache  quelques-unes  des  cellules  du 
revölement  et  que  pourtant  eile  est  restee  tout  entifere  au 
dedans  des  vaisseaux,  sans  qu'il  se  soit  produit  aucune  fuile  au 
dehors.  II  y  aurait  donc  au-dessous  de  rendothelium  une 
rouche  dispos^e  en  membrane. 
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L'observation  des  vaisseaux  capillaires  dans  des  parlies  vivan-    capiUaircs 
tes  (langue,  espaces  interdigitaux,  poumon  de  la  grenouille,      pHrti« 
expansion  merabraneuse  de  la  queue  des  tetards,  etc.),  vient  ä     ''*'*" 
l'appui  de  cette  opinion  (voy.  fig.  207).  Le  double  contour  qui 
caracterise  sur  la  coupe  optique  la   paroi  des  capillaires  san- 
guins  possede  une  regularite  tellement  grande,  quMl  est  diWicile 
d'admettre  que  cette  paroi  est  simplement  constituee  par  des 
lames  de  protoplasma  soudees  les  unes  aux  autres.  Cette  mem- 
brane,  si  tant  est  qu'elle  existe,  devrait  etre  consideree  comme 
le  rudiment  delalame  elastique  interne  des  arterioles. 

Dans  les  follicules  lymphatiques,  les  vaisseaux  capillaires  sont  re-    Ca|)iiiairp.^ 
vetus  d'une  tunique  extenie  formee  par  un  lacisserre  de  fibrilles  lySipiSitiques^ 
tres-minces  de  lissu  connectif  (v.  Ganglions  lymphatiques)  k  la 
surface  peripherique  duquel  se  trouvent  appliquees  des  cellules 
plates  du  tissu  conjonctif  ou  de  Tendothelium  lymphatique. 


Fig.  208.  —  Yaisseau  capillaire  et  tissu  connectif  räticul6  d*un  follicule  (Tun  gan- 
glion  lymphatique  du  chicn.  —  600  diam. 

Dans  d'autres  parties,  la  tunique  externe  fibrillaire  n'existant 
pas,  ilyacependantäla  surface  externe  des  vaisseaux  des  cellules 
plates  de  tissu  connectif  qui  ont  contractu  avec  eile  une  union 
plus  ou  moins  intime.  Eberth  a  donne  ä  Tensemble  de  ces  cel- 
lules le  nom  de  perithelium '. 

Ces  cellules  peuvent  6tre  facilementobserv^essurla  membrane 
hyaloide  de  la  grenouille,  etudiee  fraichedans  Thumeur  aqueuse 
ou  dans  du  serum  iode  faible.  On  le  voit  egaleraent  bien  sur  les 

1  Bberih,  Capillaren,  Manuel  de  Stricker^  p.  206. 
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vaisseaux  capillaires  des  nerfs,  dissocies  apres  duixissement  com- 
plet  par  Tacide  chromique  ou  Tacidc  osmique.  EUes  existent  en 
nombre  plus  ou  moins  considerable  sur  tous  les  capillaires  du 
tissu  conjonctif  lache  et  peuvent  y  etre  reconnues  ä  Taide  des 
methodes  de  dissociation  par  injection  iaterstitielle  (v.  p.  329). 

Dans  la  grande  cavite  representee  par  le  tissu  conjonctif  lache, 
les  cellules  connectives  sont  donc  disposees  sur  les  vaisseaux 
capillaires  de  la  meme  fa^on  que  sur  les  faisceaux  de  fibrillcs, 
et  en  se  plagant  ä  ce  point  de  vue  on  peut  dire  qu  un  capillaire 
sanguin  et  un  faisceau  connectif  sont  des  Äquivalents. 

B««eaiix  capillaires.  —  Lcs  reseaux  capillaircs  peuvent  etre 
etudies  sur  des  parties  Vivantes,  la  circulation  y  continuant  son 
cours ;  nous  y  reviendrons  dans  le  paragraphe  suivant.  11s  peu- 
vent fttre  examines  aussi  sur  des  preparations  dites  d'injections 
naturelles.  Dans  ces  preparations,  le  sang,  accumule  d'abord  dans 
les  vaisseaux,  y  est  fixe  ensuite  au  moyen  de  reactifs,  et,  comme 
il  est  toujours  facilement  reconnaissable,  il  dessine  exactement 
le  parcours  des  reseaux  capillaires.  Ce  procede  est  applicable  ä  un 
grand  nombre  d'organes,  mais  il  convient  surtout  dansTetude  des 
parties  qui  sont  assez  minces  pour  6tre  examinees  sans  qu'il  seit 
necessaire  d'y  faire  des  coupes  (poumons  et  vessie  de  la  gre- 
nouille,  mesentere  des  petits  animaux,  etc.).  Pour  remplir  de 
sang  le  reseau  vasculaire  de  ces  organes,  il  sufiit  quelquefois  de 
les  cxposer  ä  Fair,  inais  on  y  reussit  toujours  enplac^nt  des  liens 
circulaires  serres  d'une  manifere  süffisante  pour  arreter  le  coui-s 
du  sang  veineux  sans  gener  notablement  la  circulation  arterielle. 
Lorsque  cela  est  possible,  il  vaut  encore  niieux  Her  separement 
les  veines  d'abord  et  les  artferes  ensuite.  Pour  fixer  le  sang  dans 
les  vaisseaux,  on  emploiera  avec  avantage  Talcool  absolu,  l'al- 
cool  dilue  additionne  de  chlorure  de  sodium  (une  partie  d'alcool 
k  36"  melange  ä  deux  parties  d'eau  distillee  contenant  i  pour 
100  de  chlorure  de  sodium),  Tacide  picrique  en  Solution  saturee, 
le  liquide  de  Müller. 
mScs.        Lorsqu  il  s'agit  d'injections  naturelles  d' organes  presentant  une 
certaine  masse  et  sur  lesquelles  on  doit  faire  des  coupes,  il  con- 
vient surtout  d'employer  Talcool  absolu  et  le  liquide  de  Müller. 
Pour  les  raembrancs donton  doit  chasser ensuite  repilhelium,  les 
expansions  membraneuses  de  la  queue  destfetards  par  exeraple,  il 
faut  se  servir  de  Talcool  dilue  additionne  de  sei  marin.  Enfin, 
lorsque  Ton  se  propose  de  fixer  un  reseau  vasculaire  rempli  de 
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sang  dans  une  partie  membraneuse,  Tacide  picrique  presente  de 
grands  avanlages. 

Prenons  par  exemple  le  poumon  de  la  grenouille,  voiei  com- 
ment  il  faut  proceder  :  Chez  Tanimal  vivant  on  pratique  une  in- 
cision  sur  un  des  cötes  de  la  cavite  viscei-ale  en  evitant  de  leser 
les  veines;  d'habitude  le  poumon  apparait  rempli  d'air.  S'il  ne 
Test  pas  au  moment  de  Toperation,  la  grenouille  abandonnee  ä 
elle-meme  le  gonfle  bientöt  au  moyen  de  quelques  mouveraents 
de  deglutilion.  Onpeut  alors  ou  bien  placeruneligatureenmasse 
sur  le  poumon  dans  les  conditions  precedemment  indiquees,  ou 
bien  fermer  par  une  suture  lä  plus  grande  partie  de  Tincision 
que  Ton  a  faite  ä  la  paroi  abdominale,  en  laissant  le  poumon 
faire  hemie  au  travers.  Bientöt  ce  visc6re  subit  une  congestion 
inlense ;  alors  on  place  ä  sa  base  une  ligaturc ;  on  separe  la  partie 
gonflee,  et  on  la  plonge  dans  une  Solution  saturee  d'acide  pi- 
crique; eile  y  est  maintenue  plongeependant  une  heure.  Ensuite 
eile  est  retir^e,  lavee  dans  l'eau,  puis  ouverte  et  elalöe  sur  une 
lame  de  verre,  la  face  interne  du  poumon  ötant  dirig(5e  en  haut. 
Apres  coloration  au  picrocarminate,  la  lamelle  est  placee  sur  la 
membrane  et  la  preparation  est  conservee  dans  la  glycerine. 

Les  reseaux  capillaires  peuvent  encore  ötre  etudiös  aprös  in- 
jection  d'une  Solution  de  nitrate  d'argent,  simple  ou  suivie  d'une 
injection  d'une  masse  gelatineuse  incolore. 

Mais  les  plus  belles  preparations  sont  Celles  que  Ton  obtient     injocUons 

*  *       *  *■  avoc  de« 

par  des  injections  de  masses  colorees  transparentes,    surtout     ^X^s 
quand  elles  sont  additionnees  degelatine.  Pour  la  composition  de 
ces  masses  et  les  procedes  ä  Taide  desquels  on  les  fait  penetrer, 
nous  renvoyons  ä  ce  que  nous  avons  dit  ä  propos  des  Methodes 
generales  (v.  p.  412). 

Tous  les  histologistes  possfedent  un  cerlain  nombre  de  ces  pre- 
parations qui,  outre  leur  utilite  pour  l'etude  et  les  di^monstra- 
tions,  ont  Tavantage  de  se  conserver  admirablement,  surtout 
quand  elles  sont  montees  dans  le  bäume  du  Canada  et  mainle- 
nues  ä  Fabri  de  la  lumiere. 

Lorsque  Ton  se  propose  moins  la  beaute  de  ces  preparations 
que  leur  utilite,  de  toutes  les  masses  que  Ton  emploie,  la  meil- 
leure,  la  plus  facile  k  preparer  est  celle  au  bleu  de  Prusse  et  ä  la 
gelatine  (v.  p.  419),  et,  nous  le  repetons,  le  meilleur  de  tous  les 
appareils  pour  la  faire  penetrer  est  une  seringue  bien  construite 
et  dont  le  jeu  est  verifie  avant  Poperation.  Si  alors  on  a  delerminc    * 
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la  quantile  de  masse  qui  est  necessairc  pour  injecler  im  animal 
entier  (lapin,  cochon  d'Inde,  rat,  etc.)  en  la  poussant  avec  quel- 
que  menagement  par  le  bout  central  de  la  carotide,  Toperation 
sera  gen^ralement  couronnee  de  succes  ;  lous  les  organes,  sauf 
le  poumon,  seront  convenablement  injecles. 

Avant  d'ouvrir  Fanimal,  il  faut  atlendre  qiie  la  masse  qui  a 
penetre  dans  les  vaisseaux  soit  completement  refroidie,  ce  qui 


Fig.  209.  —  Coupe  transversale  de  la  peau  de  la  r^gion  palinaire  du  doist  indicaleiir 
de  l'homine.  —  Injection  par  une  des  art^res  collal^ralcs  du  doigt,  Pautre  etant 
lice,  avcc  une  masso  de  carmin  et  de  gelalino.  Durcisscmcnt  dans  Talcool.  —  Pre- 
paration  inont^c  dans  le  bäume  du  Canada. — C,  ^pidcrme;  P,  papilles;  D,  dermo; 
ff,  canal  de  glandc  sudoriparc;  v,  vaisseaux  des  papilles;  V8y  r^seau  capillairc 
d'un  glom^rulc  de  glandc  sudoriparc. —  AS  diam. 

necessite  toujours  plusieurs  heures  en  hiver  et  Temploi  de  la 
glace  en  etö.  Les  organes  sont  alors  enleves  avec  precaution  et 
d(^pos6s  immediatement  dans  du  liquide  de  Müller  ou  dans  une 
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Solution  de  bichromate  d'ammoniaque  k  2  pour  iOO.  La  colora- 
tion  bleue  devient  plus  inlense,  eile  apparait  inline  dansdes  r6- 
gions  quiau  debut  etaient-incolores  et  semblaient  mal  injeclees. 
Les  paiiies  membraneuses,  telles  que  legrand  ^piploon,  le  m6- 
sentere,  le  centre  phrenique,  etc.,  apres  avoir  sejourne  pendant 
quelques  heures  dans  la  Solution  de  bichromate,  ou  mieux  encore 
dans  une  Solution  saturee  d'acide  picrique,  seront  lav^es,  etendues 
sur  une  lame  de  verre,  colorees  au  picrocarminate  et  raontöes 
en  preparation  dans  la  glycerine.  Les  autres  organes  resteront 
dans  le  liquide  de  Müller  jusqu'ä  complet  durcissement,  ou  bien 
ce  durcissement  sera  achev^  par  Taction  de  Talcool  ou  de  la 
gomme  et  de  Talcool.  Pour  la  colorationdescoupes,  la  purpurine 
(v.  p.  280)  est  ä  recommander,  ä  cause  de  son  eleclion  remar- 
quable  sur  les  noyaux  et  parce  que,  contrairemcnt  au  carmin, 
eile  exerce  son  aclion  möme  apres  un  sejour  prolonge  des  pieces 
dans  les  Solutions  chromiques. 

La  disposition  d'un  röseau  capillaire,  c'est-ä-dire  la  forme  et  le 
diam^tre  des  mailies  de  ce  rescau,  et  quelquefois  la  forme  et  le 
diametre  des  capillaires  eux-mömes,  est  en  g^neral  caract^ris- 
tique  pour  un  organe  ou  un  tissu  determine.  II  en  resulte  que,  le 
plus  souvent,  ä  la  simple  inspection  d'un  reseau  capillaire,  on 
peut  dire  ä  quel  tissu  ou  ä  quel  organe  il  appartient. 

Nous  avons  dejä  vu  que  dans  les  muscles,  qui  sont  composes      Rdswu 
de  faisceaux  paralleles,  le  reseau  capillaire  est  form6  de  mailies     **^dcs*'* 
quadrangulaires  et  allongees  dans  le  sens  de  la  direction  des     °*"^*** 
faisceaux  (v.  p.  509).  Nous  avons  vu  egalement  que  les  muscles 
rouges  du  lapin,  bien  que  possedant  des  faisceaux  musculaires 
semblables  ä  ceux  des  muscles  päles,  renferment  un  reseau  ca- 
pillaire dont  les  vaisseaux  sont  larges,  sinueux  et  dilates  par 
places  en  forme  d'ampoules  (fig.  175).  Faisons  remarquer  ici 
que  cette  disposition  du  reseau  capillaire,  consideree  dans  son 
ensemble  et  dans  ses  details,  tout  en  restant  subordonnee  ä  la 
forme  des  el^ments,  est  en  rapport  avec  une  fonction  physiolo- 
gique  speciale. 

Des  considerations  semblables  peuvent  Stre  present^es  ä  propos      RA»au 
d'un  certain  nombre  d'organes.  Dans  le  poumon,  par  exeraple,     "p^'^*"^ 
oü  le  Systeme  c^ipillaire  a  une  importance  toute  speciale  en  rai- 
son des  echanges  de  gaz  qui  doivent  se  produire  entre  la  masse 
du  sang  et  Fair  atmospherique,  les  vaisseaux  capillaires,  dont  le 
nombre  est  considerable,  fönt  dans  Fintörieur  des  alv^oles  un 
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Hichc^so 
du  r(5s(*au 
capillairc  cn 
rapport 
avcc  lc8 
fonctions. 


relief  bien  marque  lorsqu'ils  sont  remplis  par  le  sang  oii  par 
une  masse  ä  injection.  Gelte  derniere  disposilion  est  deslinee  ä 
augmenter  la  surfaee  vasculaire  qui  ee  trouve  en  rapport  avec 
les  gaz  contenus  dans  les  alveoles  du  pouinon,  et  par  suite  eile 
favorise  Theniatose  :  ici,  comme  dans  les  musclcs  rouges  du  la- 
pin,  la  forme  du  reseau  est  en  relation  avec  la  fonetion  spe- 
ciale de  Torgane. 

En  general ,  la  richesse  du  reseau  capillaire  d'un  organe  est 
en  rapport  avec  son  activite  fonctionnelle.  Cette  richesse  est  plus 
gi'ande  dans  les  parties  du  Systeme  nerveux  qui  contiennent  des 
cellules  (substance  grise)  que  dans  celles  qui  sont  formees  par 
des  tubcs  (substance  blanche  des  centres  nerveux,  nerfs  peri- 
pheriques),  dans  les  fibres  musculaires  striees  que  dans  les 
libres  musculaires  lisses,  etc.  La  quantite  des  capillaires  est  rela- 
tivement  considörable  dans  toules  les  glandes,  eile  est  faible  dans 
les  OS,  insignifiante  dans  le  tissu  fibreux  des  tendons  et  des  liga- 
ments;  enfm,  ces  vaisseaux  manquent  d'une  maniöre  complelc 
dans  les  cartilages  permanents  et  dans  la  cornee. 

Quant  a  la  forme  des  reseaux,  que  nous  aurions  ä  etudier 
maintenant,  eile  est  tellement  subordonnee  ä  celle  des  elements 
ou  des  groupes  d'elements  des  principaux  viscöres,  qu'ilconvient 
d'en  renvoyer  la  description  ä  Tetude  que  nous  ferons  de  ces 
organes. 

Pour  acquerir  des  notions  un  peu  completes  sur  un  reseau  ca- 
pillaire, il  n'y  a  pas  de  preparation  qui  vaille  une  portion  Irans- 
parente et  vasculaire  d'un  animal  vivant  etendue  sur  le  champ 
du  microscope  et  dans  laquelle  la  circulation  suit  son  cours, 
parce  que  les  arteres  et  les  veines  s'y  ti'ouvent  nettement  indi- 
quees  par  le  sens  dans  lequel  se  fait  la  circulation.  Dans  les 
arteres,  eile  se  fait  des  grosses  branches  vers  les  petiles ;  et  in- 
versement  dans  les  veines,  des  petites  branches  vers  les  grosses 
(v.  Tart.  suivant). 

Dans  le  möme  but  conviennent  aussi  toutes  les  portions  raem- 
braneuses  qui,  aprös  injection  de  leurs  vaisseaux,  sont  assez 
transparentes  pour  6tre  examineesä  plat :  le  poumon  et  la  vessie 
de  la  grenouille,  la  vessie  du  cochon  d'Inde,  du  lapin  et  du  rat, 
l'intestin  grele  des  mömes  animaux,  le  centre  phrenique  du 
lapin,  le  mesenlere  et  le  grand  epiploon  du  mtoe  animal,  etc. 

Prenons  par  exemple  le  grand  epiploon  du  lapin.  Aprfes  injec- 
tion de  Tanimal  entier  avec  une  masse  gelalineuse  au  bleu  de 
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Priisse,  et  lorsque  celle-ci  est  prise  par  le  refroidissement,  la  c;uii^du 

cavite  abdominale  est  ouverte :  le  j'-rand  epiploon  se  presente  au-  ff?"**  <^p'- 

^        ^  tr  r  r  ploon  du 

dessous  de  Testomac  coinme  une  dentelle  bleue  re))liee  sur  eile-      *^p'" 
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Fig.  ilO.  —  Grand  epiploon  du  lapin  jeune  adulle.  Injrction  de  toiil  le  syslomo 
Tasculaire.  Coloration  au  picrocarminatc.  (,  lache  laitcusc  non  vasculairc;  l\  lache 
laileusc  vasculairc;  a,  arlferc;  v,  veine.  —  17  diam. 

raeme.  On  le  saisitdelicatement  avec  les  doigls  ouavecunepince, 
et  on  l'excisc  ä  sa  base  pour  le  placer  dans  le  liquide  de  Müller 
QU  dans  une  solutioa  saturee  d'acide  picrique.  Lorsqu'il  y 
asejourne  une  heure  ou  deux,  il  est  portc  dans  un  baquet 
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de  verre  rempli  d'eau  distillee,  et,  en  ragilant  au  sein  du 
liquide  avec  une  aiguille,  on  arrive  ä  le  d^plisser.  II  est  facile 
alors  de  separer  avec  des  ciseaux  les  poriions  qui  paraissent  les 
plus  convenables  ä  Texamen ;  on  glisse  au-dessous  d'elles  dans 
Teau  une  lame  de  verre  porte-objet,  sur  laquelle  dies  doi- 
vent  demeureretendues  pendant  que  Ton  retire  la  lame  de  Teau. 
L'extension  de  la  membrane  doit  6tre  completee  avec  beaucoup 
de  menagement  pour  ne  pas  briser  la  masseä  injection  qui  rem- 
plit  les  vaisseaux  sanguins.  L' Operation  se  termine.par  Taddition 


Fig.  2H.  —  Foüicule  lymphalique  de  rappcndice  ildocoocal  du  lapin.  ~  Coupe 
parallele  ä.  la  surface,  apres  injection  avec  une  masse  de  bleu  de  Prusse  et  de  gela- 
tinc.  —  a,  artferc;  F,  rdseau  capillaire  du  folliculo.  —  8U  diam. 

du  picrocarminale  et  de  la  lamelle,  puis,  lorsque  la  coloration 
estproduite,par  la  Substitution  de  la  glycerine  au  picrocarminale 
sous  la  lamelle  ä  recouvrir. 

Le  grand  epiploon  de  lapin  adulte,  ainsi  prepare,  etudie  ä  un 
faible  grossissement,  monlre  les  arterioles,  les  veinules  et  le  re- 
seau  capillaire.  Les  arterioles  ont  toujours  un  diametre  inferieur 
ä  celui  des  veinules  correspondantes,  et  de  plus  elles  presentenl 
sur  leurs  parois  une  couche  continue  de  cellules  muscu- 
laires  ä  direction  Iransversale,  tandis  que  dans  les  veinules 
ces  Clements  sont  dissemincJs.  Les  vaisseaux  capillaires  existent 
principalement  dans  les  taches  laiteuses  vasculaires  (v.  p,  376) 


Digitized  by 


Google 


CAPILLAIRES.  597 

ci  y  conslituent  un  Elegant  r^seau  en  forme  de  bouquet,  sem- 
Dlable  i  celui  des  follicules  lymphatiques  (fig.  210  et  211). 

Pour  donner  naissance  au  r^seau  capillaire,  les  arterioles  sc 
divisenl,  se  subdivisent  et  aboutissent  ä  des  ratnifications  ter- 
minales qui  se  continuent  a  plein  ealibre  avec  les  capillaires  du 
reseau,  de  sorte  que  ce  dernier  semble  6tre  une  emanätion  di- 
recte  de  Tarteriole.  Du  cöte  des  veines,  il  en  est  tout  autrement, 
et  entre  eelles-ci  et  les  capillaires  qui  s'y  rendcnt  il  y  a  toujours 
une  limite  tfanchee.  Au  point  oü  un  capillaire  debouche  dans 
une  veinule,  celle-ci  präsente  d'habilude  une  legere  dilatation 
ou  plutotj  la  veinule  conservant  son  ealibre  jusqu  ä  son  extrö- 
mit6,  le  capillaire  vient  s'y  ouvrir  de  teile  sorte  qu'en  ce  point  il 
y  a  entre  les  deux  vaisscaux  une  difference  notable  de  dia- 
metre,  comme  dans  ces  appareils  en  verre  souffle  oü  un  tube 
est  soude  par  son  extr^mitö  h  un  autre  tube  beaucoup  plus 
large. 

Da  Teste,  le  reseau  capillaire  d'une  tache  laiteuse  vasculaire 
du  grand  epiploon  du  lapin  präsente  trös-fröquemment  des  vais- 
seaux  termines  en  cul-de-sac,  qui  doivent  6tre  considör^s  comme 
des  bourgeons  creux  qui  n'ont  pu  atteindre  ni  un  capillaire  voi- 
sin  pour  former  une  maille  complete,  ni  une  veinule  pour  y  con- 
duire  le  sang. 

Nous  aurons, un  peu  plus  loin, apropos  du  döveloppement  des 
vaisseaux  sanguins,  ä  revenir  sur  cette  Observation.  Elle  doit 
conduire  les  histologistes  qui  s'occuperont  du  reseau  capillaire  k 
rechercher  si  dans  les  autres  organes  il  n'y  a  pas,  comme  il  est 
tres-probable,  entre  les  differents  ordres  de  vaisseaux,  des  rap- 
ports  semblables  ä  ceux  que  nous  avons  signales  *. 

II  reste  cncore  une  question  importante  k  propos  des  röseaux  Diamfetro 
capillaires  :  c'est  celle  du  diametre  des  vaisseaux  qui  les  consti-  capitSroi. 
tuent  dans  les  differents  organes.  On  ne  peut  fournir  ä  ce  sujet 
que  des  donnees  tr^s-generales ;  d'abord ,  touteschoses  Egales  d'ail- 
leurs,  les  capillaires  ont  chez  les  divers  animaux  un  diametre 
d'autant  plus  considerable  que  leurs  globules  du  sang  sont  plus 
gros,  ainsi  que  Leydig^  le  fait  remarquer  k  propos  du  protze. 
.Chez  les  mammiferes ,  les  capillaires  des  centres  nerveux  et  de 


<  Da  d6veloppement  et  de  raccroistement  des  vaisseaux  sanguins  {Arch,  de  pht/" 
Sloiogie,  1874,  p.  429). 

^  Leydig.  Traitd  d'hislologie  de  rhomine  et  des  animaux.  i(i,fran^.y  p.  473, 
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la  retine  sont  plus  etroits  que  ceux  des  rauscles  et  surlout  que 
ceux  du  poumon  et  des  differentes  glandf^s.  Mais  il  est  fort  dif- 
licile  de  determiner  exactement  le  diametre  des  vaisseaux  capil- 
laires  d'un  organe,  parce  que,  quelle  que  soit  la  methode  om- 
ployee,  ce  diametre  sera  variable.  II  variera  d'un  moment  a 
Tautre  si  Tetude  est  faitc  sur  des  parties  Vivantes,  la  ciroulation 
se  continuant.  II  sera  bicn  plus  variable  encore  dans  les  pieces 
injeet^es,  suivant  la  conccntration  de  la  gelatine  de  la  masse , 
suivant  les  reactifs  qui  auront  etö  employes  pour  preparer  la 
piece  et  suivant  le  mode  d'action  de  ces  reactifs.  Ainsi,  le 
moule  de  matiere  color^e  qui  reprösente  un  rapillait'e  eprou- 
vera,  sous  l'influence  de  Talcool,  un  retrait  plus  considerable  si 
ce  liquide  a  ^e  employe  tout  d'un  coup  ä  Tetat  absolu  que  si  on 
Ta  fait  agir  graduellement ,  et  ce  retrait  sera  plus  grand  encore 
si,  aprfes  avoir  sorti  la  pröparation  de  Tal  cool  absolu  pour 
Teclaircir  avec  de  Fessence,  eile  a  elc  dessechee.  Une  dessicca- 
tion  complete  retmcte  mßme  tellement  le  moule  de  gelatine 
que,  siFinjection  a  6te  faite  au  bleu  de  Prusse  et  la  pr^paration 
coloree  au  carmin,  on  nevoit  plus  au  milieu  du  capillaire  qu'un 
simple  filament  bleu,  landis  que  le  c^libre  du  vaisseau  notable- 
ment  plus  large  est  indique  par  la  coupe  optique  de  sa  paroi 
contenant  des  noyaux  colores  en  rouge. 

11  resulte  de  tout  cela  qu'un  organe  injecte  fournira  des  capil- 
laires  dont  le  volume  sera  variable  suivant  les  procedes  qui  auront 
et6  suivis,  et  que,  pour  döterminerlediaraötre  relatif  de  ces  vais- 
seaux dans  deux  organes  difförents,  il  est  necessaire  d' avoir  em- 
ploye pour  Tun  et  pour  Tautre  exactement  les  mßmes  methodes, 
ce  qui,  d'aprös  ce  que  nous  venons  de  dire,  n'est  pas  facile  ä 
röaliser.  Des  lors  il  ne  faut  tenir  compte  que  de  diffc^rences 
tres-accusees. 
Rxpdrieiico  -  cireiilatloB  capillaire.  —  L' Observation  de  la  circulation  ca- 
Maipfghi.  pillaire  a  öte  d'une  tres-grande  importance,  parce  que,  ä  parlir 
du  moment  oü  Ton  a  vu  le  sang  passer  des  arteres  dans  les 
veines  par  Tintermödiaire  du  röseau  capillaire,  la  circulation  a 
6te  defmitivement  demontröe.  G'est  ä  Malpighi*  que  revient 
rhonneur  d'avoir  fait  la  premiöre  Observation  de  ce  genre  et  en 
mßme  temps  la  decouverte  du  röseau  capillaire.  Ayant  incise  la 
paroi  abdominale  d'une  grenouille,  ilvit  les  poumons  se  gonfler 

>  Malpighiy  Opera  omnia.  Epistola  U  de  pulmonibus. 
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et  faire  heniie  au  dehors.  Examinant  alors  leur  surfaceavec  une 
loupe,  il  put  distingruer  les  arteres  et  les  veines,  et  reconnaitre 
dans  leur  Interieur  un  courant  sanguin  s'eloignant  du  coeur  par 
les  arti^res  et  y  retournant  par  les  veines.  II  supposait  d'abord 
qu  enlre  les  deux  ordres  de  vaisseaux  se  trouvait  une  cavite  rem- 
plie  de  sang;  mais, apres  avoir  lie  le  poumon  ä  sa  base  et  Tavoir 
fait  secher,  il  put  Texaminer  par  transparence,  ä  la  loupe  et  au 
inicroscope,  et  reconnaitre  qu'entre  les  artöres  et  les  veines  il 
existe  un  r^seau  forme  par  des  canaux  extrömement  fms  remplis 
de  globules  du  sang. 

La  maniere  dont  Malpighi  a  procedö  pour  faire  celte  decou- 
verle  importante  merite  de  nous  intßresser.  Eh  effet,  ^'tant 
donnes  les  Instruments  d'optique  dont  il  pouvait  disposer,  il  lui 
etait  difficile,  peut-etre  memc  impossible,  d'arriver,  par  une 
Observation  isolee,  ä  constater  la  circulation  capillaire.  En  com- 
pletant  son  Observation  physiologique  par  l'observation  anato- 
mique  de  ce  que  nous  appellerions  aujourd'hui  une  injeclion 
naturelle,  il  a  tourne  la  ditticulte  et  a  fait  ocuvre  d'exp6rimen- 
tateur. 

Au  siecle  dernier,  l'observation  de  la  circulation  capillaire  sur 
des  parties  transparentes  d'animaux  vivants  interessait  vivement 
les  physiologistes  et  möme  les  curieux  de  la  nature.  Cependant 
Bichat  *,  d'aprfes  ce  qu'il  dit  dans  son  traitö  d' Anatomie  generale, 
ne  semble  pas  avoir  vu  lui-möme  la  circulation  capillaire;  il  s'en 
rapporte  sur  ce  point  ä  Haller  et  ä  Spallanzani.  II  est  probable 
qu'il  n'avait  pas  i  sa  disposition  d'instruments  suffisanls.  Au- 
jourd'hui  il  n'est  peut-etre  pas  un  medecin  qui  n'ait  observ6 
plusieurs  fois  la  circulation  dans  des  parties  Vivantes. 

Les  animaux  sur  lesquels  on  se  propose  d'6tudier  au  micro- 
scope  la  circulation  capillaire  doivent  6tre  immobilis^s,  soit  par 
des  procödes  mecaniques,  soit  au  moyen  du  curare  (v.  p.  51). 
L'obsenation  peut  6tre  faite  sur  des  parties  exterieures  transpa- 
rentes, sans  qu'il  soit  besoin  de  faire  subir  ä  Tanimal  aucune 
mutilation,  par  exemple,  sur  la  membrane  interdigitale  et  la 
langue  dela  grenouille,  la  queue  de  petits  poissons,  Texpansion 
membraneuse  de  la  queue  destritons(palmesetponctues)etcelle 
de  la  queue  des  tetards.  On  peut  aussi,  apres  avoir  pratique  une 
incision,  amener  au  dehors  une  partie  transparente  interne,  teile 
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«  Btchaf,  Anatomie  g6n6rale,  1812.  T.  H,  p.  513, 
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que  le  poumon,  le  mösentfere  et  la  vessie  de  la  grenouille,  le  me- 
sentere  de  petils  mammiferes,  et,  ä  Texemple  de  Poiseuille,  la 
vessie  de  rats  nouveau-nes. 

Pour  immobiliser  sur  le  poite-objet  du  microscope  les  era- 
brypns  de  poissons,  il  suffit  de  les  envelopper  de  papier  ä 
filtrer  imbib^  d'eau  en  laissant  la  queue  ä  decouvert.  Dans 
ces  conditions,  leur  vie  a  une  dur^e  süffisante  pour  qu'il 
soit  possible  de  continuer  Tobservation  pendant  plusieuis 
heures.  On  emploiera  le  möme  procede  pour  observer  au  mi- 
croscope la  circulation  dans  la  queue  des  lötards,  mais  il 
est  pr^Krable  de  les  curariser  d'abord.  Quand  on  place  un  de 
ces  petits  animaux  dans  une  Solution  de  curare  ä  i  pour  1000,  ä 
1  pour  iOO,  ou  möme  encore  plus  concentrö,  il  continue  d*y  vivrc 
et  de  s'y  agiter  comme  s'il  etait  dans  l'eau  pure.  Mais  si  en  un 
point  quelconque  de  son  corps  on  fait  une  piqüre  avec  une 
aiguille,  il  ne  larde  pas  ä  subir  les  effets  de  la  curarisation  '.  II 
faul  alors  Ic  retirer  du  milieu  toxique  et  le  plonger  dans  Teau ; 
il  est  mis  ensuite  sur  une  lame  de  verre  pour  etre  examine. 

Un  des  plus  beauxobjets  d'etude  pour  la  circulation  capillaire 
est  ä  coup  sür  le  poumon  de  la  grenouille,  sur  lequel,  comme 
nous  Tavons  vu,  Malpighi  a  fait  les  premieres  observations  de  ce 
gcnre. 
Circulation        Ccs  obscrvatious  pr^sentent  certaines  difficult^s.  Lorsqu' apres 
pouro'o"n /o  la  qu'ou  a  pratiqu6  une  incision  ä  la  paroi  viscerale,  le  poumon  a 
grcnoui  c.     j.^.^  sailHc  ä  l'exterieur,  la  grenouille  le  gonfle  par  de  nou- 
veaux  eiforts  de  deglutition,  ou  bien  au  contraire  eile  le  laisse  se 
vider  completement.  C'est  lä  une  premiere  difficulte,  car  il  Im- 
porte, pour  qu'on  puisse  Tötudier  au  microscope,  que  cet  organe 
soit  convenablement  gonfle.  Si  par  hasard  il  se  montre  a  cet  etat,  il 

1  Pour  s'assurer  que  la  pcnHration  du  curare  sc  fait  seulement  apr^  une  Solu- 
tion de  continuit6  de  la  pcau^  on  pcut  faire  l'exp^ricnce  suivantc  :  Deux  lötards  de 
grenouille  rousse  (R.  tomporaria)  font  pluc^s  dans  quelques  centim6tres  cubes  d'eau. 
On  fait  k  run  d*eux  une  l^göre  piqüre,  l'auire  est  Inissö  intact.  Ces  deux  (dlards 
continuent  de  vivre  et  de  nager  et  ne  pourraient  ötre  distingu^s  run  de  ranlre« 
n*6taient  quelques  differences  que  l'on  a  noUes,  des  dilTigrences  de  taiUe,  par 
exemple.  Si  l'on  ajoute  alors  quelques  gouttcs  d'uoe  Solution  de  curare  aucenüeoie, 
celui  des  deux  tötards  dont  le  tiguinent  a  ^16  int^ressö  subit  bientdt  les  effets  de  la 
curarisation,  tandis  que  rautre  a  conserv6  tous  ses  mouvcuicnts.  Cetle  exp^riencc 
et  Celle  qui  est  consign^e  dans  le  texte  courant  montrent  que  les  histologistes  qui 
ont  curarisö  des  t£tards  simplement  en  les  plongeant  dans  la  Solution  toxique  les 
avaient  trait^  auparavant  sans  beaucoup  de  m^nagemems. 
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faul,  lagrenouille  etant  placee  sur  unc  lame  de  liögeperc6e  d'iin 
trou  exaclement  au-dessous  du  sac  pulmonaire  faisant  saillie,  la 
porter  sur  la  platine  du  microscope,  et  alors  se  presente 
une  secondc  difficulte.  La  surface  du  poumon  etant  convexe, 
on  ne  peut  la  recouvrir  d'une  lamelle  de  verre  et  Texa- 
miner  avec  un  fort  grossissement.  De  plus,  en  raison  de 
la  convexite  de  la  membrane  sur  laquelle  doit  porter  Texamen, 
on  ne  voit  distinetement  ä  la  fois  que  des  zones  tres-limilees. 
Des  lors,  le  reseau  capillaire  dans  son  ensemble  echappe  ä 
robservateur. 


Fig.  212  —  Apparcil  de  Holmgrcn  pour  Tobscrvation  clela  circulation  dans  Ic  poumon 
de  lagrenouille.  —  c,  canule  introduite  dans  la  gleite;  m,  membrane  diütenduc 
pour  obtcnir  robturation  au  momenl  de  rinsurflalion ;  D,  caimle  a  robinet;  a,  corclo 
de  laiton  portant  une  lamelle  de  verre  que  Von  peut  abaisser  sur  le  poumon  P,  cn 
se  servant  de  la  cremaill&rec. 

Ilolmgren*,  dans  ces  derniers  lemps,  est  arrive,  ä  Taide  d'un     Apparcii 
appareil  tres-ingenieux,  a  surmonter  toutes  ces  difficultes  et  ä  "*"  h«'"»«?^" 
regier  dans  tous  ses  detailsTetude  de  la  circulation  capillaire  du 
poumon.  II  commence  par  immobiliser  la  grcnouille  par  Tinjcc- 
tion  sous-cutanee  d'une  certaine  quantite  de  curare  qui  doit  etrc 

1  Holmgren,  Methode  zur  Beobachtung  des  Kreislantes  in  der  Froschlunge.  — 
Beitrage  zur  Anatomie  u,  Physiologie  als  Festgabe  Karl  Ludwig  von  seinen  Schuc- 
lern  gewidmet,  Leipzig,  1874. 
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süffisante  pour  paralyser  Tanimal  pendant  deux  ou  Irois  joui-s. 
(Nous  avons  vu,  p.  51,  qu'il  suffit  d'une  k  deux  gouttes  d'une 
Solution  au  millieme  d'un  curare  de  bonne  qualite.) 

Pour  regier  Tetat  de  repletion  du  poumon,  il  introduit  dans  la 
glotte  unc  canule  adaptee  ä  un  tube  en  caoutchouc  dont  Tautre 
extremite  porle  une  embouchure  A  robinet.  En  soufflant  par  reite 
emboucbure,  on  distend  ä  son  gre  les  sacs  pulmonaires  et  on 
maintient  la  distension  en  ferraant  le  robinet.  Mais,  pour  que  Tair 
ne  ressorte  pas  entro  les  levres  de  la  glotte  etla  canule,  cette  der- 
niere  presente  une  disposition  speciale;  son  extremite  est  enlou- 
ree  d'un  manchon  membraneux  susceptible  de  se  distendre  plus 
ou  moins  et  de  completer  Tocclusion  en  se  moulant  sur  les  pa- 
rois  de  la  glotte. 

A  cet  effet,  la  canule  est  munie  de  deux  rainures  circulaires 
(m,  flg.  212)  entre  Icsquelles  se  trouve  une  gorge  de  4  milli- 
metrcsde  largeur  environ.  Le  fond  de  cette  gorge  communique 
avec  le  ralibre  de  la  canule  par  trois  trous  lateraux.  La  mem- 
brane  dont  on  se  sert  est  le  gros  intcstin  d'une  grenouille,  qui, 
apres  avoir  ete  excise  et  vide,  est  passe  comme  un  manchon  sur 
Textremite  de  la  canule  et  attirc  jusqu'ä  ce  qu'il  ait  depasse  la 
seconde  rainure  circulaire.  II  est  alors  116  au  moyen  d'un  fil  fin 
sur  les  deux  rainures ;  il  faut  avoir  soin  de  laisser  entre  les 
deux  ligatures  une  longueur  de  la  membräne  plus  grandc  que  la 
distance  entre  les  deux  rainures.  La  partic  d'intestin  qui  depasse 
est  retranchee. 

On  congoit  facilement  que,  la  canule  etanl  placee  dans  la 
glotte,  la  membräne  en  forme  de  manchon,  recevant  Tair  par  les 
trous  lateraux,  se  gonflera  lorsque  Ton  fera  rinsufllation  et 
obturera  suffisamment  la  glotte  pour  maintenir  la  distension  du 
poumon  pendant  Tobservation. 

La  canule  elant  ainsi  introduite  et  fixee  au  moyen  d'un  fd  k  la 
Symphyse  du  maxillairc  inferieur,  on  pratique  au  niveau  de  l'ais- 
selle  une  incision  d'une  etendue  d'un  centimetre  et  demi  en 
moyenne,  qui  doit  penetrer  jusqu'ä  la  cavite  viscerale  sans  inle- 
resser  les  veines  laterales  de  l'abdomen*.  L'insiifflation  sulTit 
pour  faire  sortir  ä  travers  les  levres  de  la  plaie  le  poumon  cor- 

*  Pour  ^vlter  les  h^morrhagies,  nous  conseiUons  de  faire  cette  onverlurc  avec 
une  pelile  baguetle  de  fer  chaufföe  au  rouge,  en  employant  les  pr^cautions  que  tont 
anatomisle  comprendra. 


Digitized  by 


Google 


CAPILLAIRES. 


«03 


respondanl.  Lagrcnouille  csl«alors  disposoc  sur  iin  porle-objet 
special  oü  le  poumon,  place  au-dessus  d'un  troii  mimi  d'une 
plaque  de  verre,  est  recouvert  d'iinc  lamelle  uiince,  mainleniie 
horizontalemenl  dans  un  anneau  de  laiton  que  Ton  peut  elever 
ou  abaisser  ä  volonte  au  moycn  d'une  cremaillere  (a  et  c, 
fij^.  212).  Cette  lamelle,  appliquee  sur  le  poumon,  le  deprime  et 
transforme  une  partio  de  sa  surface  convexe  en  une  surface 
plane.  Des  lors  eile  en  permet  Tobsei^vation  reguliere  et  etendue, 
mßme  avec  de  forts  objectifs. 

En  reglant  Tinsufflation,  on  peut  faire  varier  la  rapidite  de  la 
circulation,«tmeme  Tarreter  ä  volonte  par  ungonflement  un  peu 
considerable.  Ces  delails  techniques  etant  donnes,  nous  aurons 
l'occasion  de  revenir,  dans  le  courant  de  la  d^scription  de  la  cir- 
culalion  capillaire,  sur  quelques-uns  des  faits  que  Ton  observe 
a  Taide  de  cette  ingönieuse  methode. 

C'est  sur  le  mesentere  de  la  grenouille,  attirö  au  dchors  apres 
avoir  pratique  une  incision  ä  la  paroi  abdominale,  que  Poiseuille  * 
a  fait  la  plupartde  ses  observations  interessantes  surlacirculation 
dans  les  pelits  vaisseaux.  Aujourd'bui  Fexperience  est  devenue 
beaucoup  plus  facile,  grAce  ä  la  curarisation.  Comme,  dans  ces 
demieres  annees,  surtout  depuis  le  travail  de  Cohnheim'^  sur 
rinllammation  et  la  suppuration,  on  s'cst  beaucoup  occupe  des 
phenomenes  qui  se  passent  dans  le  mesentere  des  grenouilles 
Vivantes,  nous  devons  donner  ici,  et  d'une  maniere  complete, 
les  details  de  Texperience  : 

11  fautd'abord  preparer  un  porte-objet  convenable  (fig.  213). 
Celui-ci  est  forme  d'une  lame  de  liege  mince  qui  doit  etre  iixec 
sur  la  platine  du  microscope  au  moyen  des  valets  et  presenter 
une  Ouvertüre  circulaire  au  niveau  du  trou  de  la  platine. 

Si  on  laissait  les  choses  dans  cet  etat,  lorsque  la  grenouille  est 
etendue  sur  la  lame  de  liege  et  que  son  mesentere  tire  au  dehors 
est  applique  sur  Touverture  de  cette  lame,  il  arriverait  que,  la 
partie  cxaminee  occupant  un  niveau  inferieur  ä  celui  de  la  plaie, 
le  sang  et  la  lymphe  peritoneale  recouvriraient  la  surface  et 
generaient  Tobservation.  II  convient  donc  d'elever  cette  partie, 
de  teile  sorte  qu'elle  soit  situee  un  peu  plus  haut  que  la  plaie. 
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1  Poiseuiliej  Becherches  sur  les  causes  du  mouvement  du  sang  dans  les  pelits 
Taisseaux,  1835.  Mimoires  prisentis  ä  CÄcademie  des  sciencespar  divers  savanis^ 
T.  VIII,  184i,  p.  105. 

2  Cohnheim.  Ucber  Entzündung  u.  Eiterung.  Arch.  de  Virchou\  T.  XL,  1867,  p.  1. 
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Apnamipour  Pour  ccla,  00  disposc  au-dessus  de  Touverture  de  la  lame  de 
dil*  m*('se"nti7c  Hoge  Uli  disqiie  ('galeinent  en  liege  coupe  dans  un  bouchon  et 
grcnoume.  doiit  la  liautcur  devra  varier  un  peu  suivant  la  grosseur  de  la 
grenouille.  Ce  disqiic(B,  fig.  213)  est  perce  suivant  son  axe,  afin 
que  le  mesentöre  puisse  (^tre  6claire  convenablement  par  les 
rayons  röflechis  ä  la  surface  du  niiroir.  Pour  fixer  le  disque  sur 
le  porte-objet,  il  suffit  de  l'y  reunir  par  quelques  epingles. 

La  grenouille  sur  laquelle  on  doit  experimenter*  estparalysee 
par  rinjection  sous-cutanöe  d'une  ou  deux  gouttesd'une  Solution 
de  curare  au  millieme.  Lorsque  Timmobilite  est  complete,  une 
incision  longitudinale  d'un  centimetre  est  pratiquee  ä  la  partie 


Fig.  213.  —  Porlc-objct  pour  robscrvation  du  m6sßnt6re  de  la  grenouille  k  relal 
vivanl.  —  L,  lamc  de  liege;  B,  disque  de  liege;  I,  inlestin;  M,  inescnierc. 

moycnnc  de  Tune  des  faccs  laterales  de  rabdomen,cnayanl  soin 
de  ne  pas  ouvrir  la  grosse  veine  laterale.  (Nous  conseillons  en- 
core  ici,aün  d'eviterrhemorrhagie,  d'employerlefer  rouge  pour 
faire  cctte  incision.)  Au  moyen  d'une  pince,  on  retire  delicalc- 
ment  Tintestin  gröle  et  on  ramene  sur  les  bords  du  disque  de 
liege  du  porte-objet. 

1  II  vaut  roieux  choisir  pour  ces  exp^rienccs  des  grenouilles  mäles,  afin  de  n'^tre 
pas  g6n6  par  la  prösence  des  ceufi.  Les  grenouilles  mäles  sont  reconnaissables  i  la 
grosseur  du  poucc  de  leurs  paUes  ant^rieures. 
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Pour  assurer  la  fixite  de  Tintestin  et  du  mösentere,  ce  disque 
presenle  une  disposition  speciale,  dont  los  d^tails  ont  ete  repre- 
sentcs  dans  la  figure  213.  La  moulure  saülante  sur  laquelle  re- 
pose  le  mesentfere  et  tout  autour  de  laquelle  se  dispose  rintestin 
empeche  toute  espfece  de  deplacement,  sans  que  pour  cela  la 
moindre  pression  soit  exercee. 

A  un  grossissement  de  100  diamfetres  environ,  on  voil  les 
Irones  arteriels  et  veineux  k  direction  rectiiigne  qui  forment  les 
rayons  vasculaires  du  mesentere,  et  entre  eux,  dans  les  por- 
tions  les  plus  niinces  de  la  membrane,  se  monlre  le  röseau  capil- 
laire.  La  circulation  se  fait  d'une  maniere  differente  dans  ces 
diverses  especes  de  vaisseaux.  Dans  les  artörioles,  le  courant 
sanguin,  s'eloignant  du  coeur,  va  des  grosses  branches  vers  les 
pelilcs;  il  est  continu,  mais  les  pulsations  cardiaqucs  s'y  fönt 
senlir  cncore,  et  chaeune  d'elles  y  produit  une  acoeleration. 
Dans  les  capillaires  et  dans  les  vcines,  le  cours  du  sang  est 
continu,  mais  tandis  quo  dans  les  veines  il  est  regulier  et  se 
fait  toujours  des  petites  branches  vers  les  grosses  branches, 
il  presente  dans  le  rfeeau  capillaire  des  irregularites  de  diffe- 
rentes  sortes. 

Chez  les  animaux  completement  curarises,  chez  lesquels  le 
coeur  a  consei^ve  toute  sa  force,  la  circulation  (dans  le  poumon 
etudie  avec  Tappareil  de  Holmgren,  ou  dans  le  mesentere  dis- 
pose comme  nous  venons  de  le  dire)  est  tellement  rapide,  que 
Ton  ne  distingue  aucun  des  globules  compris  dans  le  tor- 
rent  circulatoire.  S'ur  le  bord  des  vaisseaux  seulement,  quelques 
globules  rouges  et  un  nombre  plus  considerable  de  globules 
blancs  (cellules  lymphatiques)  paraissent  immobiles  pendant  un 
certain  temps;  cependant  il  arrive  quelquefois  que  tantöt  Tun, 
tantöt  l'autre  de  ces  globules,  est  repris  par  la  circulation  et  se 
confond  avec  la  masse  du  sang. 

Ce  phenomene  a  et6  observe  dejä  par  Poiseuille  qui,  pour  Tex-  coucho 
pliquer,  supposait  lexistence  dune  mmce  couche  de  serum 
immobile  ou  ä  circulation  trös-lente  ä  la  surface  interne  des  vais- 
seaux (couche  adhäsive  de  Poiseuille).  Ilappuyaitencorecettehypo- 
Üikse  sur  une  autre  Observation :  lorsque  la  circulation  est  trfes-ac- 
tive  et  que  Ton  ne  peut  distinguer  dans  le  sang  en  mouvement 
aucun  globule,  ce  liquide  forme,  au  milieu  de  chaque  vaisseau, 
une  colonne  sombre  separee  de  la  paroi  par  un  lisere  plus  clair.  Ce 
lisere  plus  clair  correspondrait  ä  la  couche  de  s6rum  immobile. 
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Gommc  nons  le  dirons  im  peu  plus  loin,  les  globules  qiii  sc 
trouvent  dans  la  pretendue  coiiche  adhesive  de  Poiseuille  sonl 
immobiles,  non  pas  parce  qu'ils  se  tiouvent  dans  une  couche  de 
serum  sans  mouvement,  mais  parce  qu'ils  adhcrent  eux-memes  ä 
la  siirface  interne  du  vcisseau.  Quant  au  lisere  clair,  il  doit  etre 
explique,  selon  nous,  non  par  Texistence  d'une  couche  adhesive 
de  serum,  mais  par  la  forme  möme  des  globules  sanguins.  Ceux-ci, 
en  effet,  se  trouvant  en  rapport  avec  la  paroi  du  vaisseau  par  une 
surface  convexe,  forment  par  leur  röunion  un  bord  dentelc  et, 
etant  donnee  la  vitesse  qui  les  anime,  doivent  produire  sur  la  re- 
tine de  Tobservateur  Timage  d'une  bände  continue  plus  claire  et 
moins  coloree  que  le  centre  du  vaisseau. 

Lorsque  la  circulation  est  ralenlie,  ce  que  Ton  realisc  ä  volonte 
au  moyen  de  Tappareil  de  Ilolmgren,  et  ce  qui  a  Heu  acciden- 
tellement  dans  certaines  regions  du  mesentere,  les  globules 
rouges  et  les  globules  blancs  deviennent  distincts ;  on  les  voil 
alors  passer  un  ä  un  dans  les  capillaires  dont  ils  touchent  direc- 
tement  la  paroi. 
irrefc'iiiariiü  Quaud  la  circulatiou  capillaire  est  rapide,  ou  mieux  quand 
circuiauon  cUe  cst  ralcntic,  on  observe  plusieurs  faits  qui  ont  frappe  les 
anciens  obseiTateurs,  Spallanzani  entre  autres,  et  que  tous  les 
histologistes  ont  pu  reconnaitre  facilement.  Etant  donn6  un  re- 
seau  capillaire  complet,  la  circulation  präsente,  dans  teile  ou 
teile  de  ses  branches,  un  ralentissement,  un  arrßt  ou  une  direc- 
tion  inverse  de  celle  qu'elle  avait  d'abord,  pour  reprendre 
ensuite  son  cours  primitif. 

Ges  phenomenes  dependent  en  partie  d'obstructions  produiles 
localement  par  des  accumulations  de  globules,  en  partie  de  la 
contraction  *  des  petits  vaisseaux. 

^  La  contractiliU^  des  art^rioles  et  des  veinulcs  estbien  mise  en  6vidence  par  cer- 
taines expöriences  de  Poiseuille,  quoiqu'il  ne  leur  ait  pas  aUribu^  celle signification. 
Le  mdsentöre  d'une  grenouillc  vivante  non  curaris6e  ^tant  convenablement  disposc 
sur  le  porlc-objet  du  microscope,  il  plagait  sur  un  des  rayons  vasculaires  delamem- 
brane  deux  pctites  masses  de  platine  distantes  de  quelques  millimMres  et  dispos^es 
de  manidre  ä  arrdler  compl^lement  le  cours  du  sang  dans  un  segment  d*une  art6- 
Hole  et  d'une  veinule.  II  pouvait  alors  constater  qu'au  niveau  de  ces  segmenls 
rart^riole  et  la  veinule  revenaient  sur  elles-m6nies  de  manicre  ä  dimiuuer  leur  ca- 
libre,  que  le  retrait  de  l'art^riole  6tait  plus  consid6rable  que  celui  de  la  veinule  et 
qu'elle  n'avait  plus  que  les  trois  cinquiömes  de  son  diamctre  anlörieur.  Les  masses  de 
platine  dtant  ensuite  enlevecs,  les  vaisseaux  ne  revenaient  k  leur  volume  primitif 
qu*au  bout  de  deux  heures  et  m6me  plus  (Poiseuille,  loc.  cit.,  p.  IH). 


capillaire. 
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En  effet,  lorsque  ia  errenouille  est  curarisee  et  qiie  les  petits      Acuon 

,,,.,.  .        .       ,  du  curare 

vaisseaux  soat  paralyses,  Ia circulalion  est  beaucoiip  moins  irregii-       «uria 

-.,  _^  ,..  ,  .         1  '%  n         r*  Uli      circulalion. 

Iiere.  Pour  bienjuger  de  cetteaction  du  curare,  ilfautlixerd  abord 
Tanimal  sur  le  porte-objet  et  diriger  Tobservation  sur  Ia  mem- 
bi-anc  inlerdigitale.  On  injocte  seulemeot  alors  Ia  substance  toxi- 
que,  puis  oü  continuc  Fexameii,  en  se  servant  d'un  oculaire  mi- 
crometrique  pour  determiner  le  diamötre  d'une  arteriole.  Au 
debul,  lorsque  ranimal  montre  ces  phenomönes  d'excitationpas- 
sagei^s  qui  precedent  Ia  paralysie,  on  constate  un  retrecissement 
de  rarteriole,  tandis  que  dans  le  reseau  capillaire  correspondant 
Ia  circulalion  se  fait  d'une  fagon  irreguliöre  *.  Lorsqu'au  con- 
traire  ranimal  est  completement  paralyse,  il  survient  une  dilata- 
tion  de  Tariere,  et,  dans  le  reseau  capillaire  correspondant,  Ia 
circulation  est  plus  complete  et  plus  reguliere  qu  eile  ne  Test 
jamais  chez  une  grenouille  immobilisee  par  des  moyens  meca- 
niques  ^. 

Ce  relrait  des  art^rioles  et  des  veinulcs  ne  doit  pas  dtre  altribu6  seulemeot  k 
Pelasticit^  de  leurs  parois,  pnisque  ia  diminution  de  calibre  ne  cessc  pas  avcc  Ia  cause 
qui  ra  produile.  il  y  a  en  effet,  comme  cela  est  completement  ätabii  aujourd'hui, 
dans  Ia  conslitutioa  des  arterioles  et  des  vcinules,  des  celluies  musculaires  dont  Ia 
contractiiitS  une  fois  mise  en  jeu  ne  cMe  que  lenlement  ä  racUon  de  Ia  pression 
sanguine.  Du  reste  Ia  contractiIit6  des  arterioles  se  traduit  d^une  maniöre  Crös-nelte 
dans  d'autret  conditions. 

En  observant  attentivement  k  Toeil  nu  et  ä  contre-jour,  comme  Schiff  Ta  indiqu6, 
les  arlöres  de  Toreille  d'un  iapin  vivant,  on  les  voit  alternativemenl  se  ritrdcir  et  se 
dflater  de  nouveau,  suivant  un  rhylhme  entiörement  ind^pendant  de  celui  du  coeur. 
Ces  contractions  des  art^res^  que  ronaqualiOees  de  rhythmiques,  simplement  pour 
exprimer  rid^e  de  retr6cissement  et  de  diiatation  alternatifs,  sans  que  pour  cela  Ia 
duree  du  retrecissement  ou  de  Ia  diiatation  seit  constanle,  peuvent  6tre  observ^es 
avec  les  mömes  camctdres  sur  les  arterioles  de  la  membrane  interdigitale  de  Ia  gre- 
nouille non  curarisee  ezaminees  au  microscope. 

i  Dans  son  eiude  experimentale  sur  rinflammation  et  la  suppuralion,  Gohnheim 
(lieber  Entzündung  u.  Eiterung.  Arch.  de  Virchow,  1867.  T.  XL,  p.  4.)  dit  que  le 
curare  k  dose  faible  n*a  aucune  aciion  sur  la  circulation  capillaire.  Nous  avons  fait 
remarquer  {Manuel  (t Histologie  pathoL,  p.  82.)  que  cette  assertion  n*est  nulle- 
ment  fondee,  et  qu*au  debut  de  la  curarisation  il  y  a  retrecissement  des  arterioles, 
ralentissement  et  irregularite  de  la  circulalion  capillaire;  au  contraire,  les 
arterioles  sont  eiargis  et  la  circulation  capillaire  est  compiete  quand  l'animal  est 
paralyse. 

2  Dans  ses  nombreuses  experiences,  Poiseuille  a  note  un  fait  tres-interessant.  Une 
grenouille  etant  flxee  au  moyen  d'epingles  sur  le  porte-objet  du  microscope  et  son 
mesentere  etant  convenablement  dispose  pour  robservalion  microscopique  de  la  circu- 
lation^ chaque  fois  qu'en  s'agitant  eile  tirait  sur  les  epingles  qui  maintenaient  le 
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Cela  etant  dit,  reveaons  ä  Tetude  du  mesentere  de  la  gre- 
nouille.  L'animal  etant  compl^tement  curarise  et  rexamen  etant 
fait  dans  les  conditipns  dites  plus  haut,  la  circulation  peut  etre 
observee  pendant  plusieurs  heures,  et  mßme  pendant  plusieurs 
jouis.  Dans  les  capillaires  et  dans  les  veinules,  oü  eile  est  plus 
lente  que  dans  les  art^res,  on  aper^oit  d'une  maniere  vaguc  les 
globules  rougcs  et  les  globules  blancs.  Ces  derniers,  quand  ils 
oecupent  le  centre  du  canal  vasculaire  et  qu'ils  sont  pris  au  mi- 
lieu  des  globules  rouges,  circulent  avec  la  meme  vitesse ;  mais 
loi  sque,  se  degageant  de  la  foule,  ils  arrivent  au  voisinage  de  la 
paroi,  leur  mouvement  se  ralenlit,  et  si  on  les  compare  aux  glo- 
bules rouges  qui  parfois  les  accompagnent,  on  reconnait  qu'ils 
ne  glissent  pas  aussi  facilement  que  ces  derniers  sur  la  face  in- 
terne du  vaisseau.  Ils  tournent  sur  eux-memes,  en  cheminant 
lentement  le  long  de  la  paroi  vasculaire,  roules  conlre  eile  par  le 
fil  du  torrcnt  circulatoire,  comme  une  boule  sous  la  main.  C'est 
par  ce  mode  de  progression,  lie  ä  leur  forme  spherique,  et  non 
par  Texistence  d'une  couche  adhesive,^qu'il  convicnt  d'expliquer 
la  lenteur  de  leur  marche. 
Dcfoi-maUon  Lorsquc  Ics  globulcs  rouges,  qui  paraissent,  comme  nous  Ta- 
"^"ro^ugcs!"^*  vonsvu,  formes  d'une  matiöre  moUe  et  elastique,  arrivent  dans 
un  capillaire  dont  le  calibre  est  inferieur  ä  leur  diametre,  ou 
lorsqu'ils  sc  presscnt  en  grand  nombre,  ils  se  deformenl  de 
mille  fagons,  pour  reprendre  leur  aspect  primitif  des  qu'ils  sont 
arrives  ä  une  region  oü  ils  peuvent  nager  librement. 

Souvent  un  globule  rouge,  arrivant  ä  la  bifurcation  de  deux 
capillaires,  au  lieu  de  s'engager  dans  Tun  ou  dans  Tautre,  est 
mainlenu  en  equilibre  sur  Teperon  qui  les  sepiu*e,  et  prend  la 
forme  d'un  bissac,  sous  Tinfluence  du  torrcnt  circulatoire  qui  l'a 
poussc  et  le  maintient,  par  suite  de  son  egale  intensite  dans  le^ 
deux  branches.Il  reste  dans  cette  position  et  s'y  agite  jusqu'ä  ce 
qu'il  en  soit  chasse  par  le  choc  d'un  autre  globule  ou  par  un 
changement  dans  la  vitesse  relative  du  sang  dans  les  deux  bran- 
ches  capillaires ;  il  revientimmediatement  alorsäsa  configuration 
normale. 

m^senUre,  le  cceur  s*drr6lait,  et  les  artöres,  revenant  sur  eUes-m6mef,diminiudeat 
de  calibre. 

Onvoit  que  Poiseuille  avait  fait  en  passanl,  et  tans  y  attacher  rimporttnce  qa'elle 
m6rilait,  rexperience  que  Goltz  a  faite  un  peu  diffiäremment  dans  ces  dernien  I 
d'arröter  le  coeur  de  la  grenouille  en  lui  excilant  l'intestin. 
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Dans  les  experiences  faites  au  moyen  du  petit  appareil  de 
llolmgren,  ce  phenomfene  se  reproduil  en  beaucoup  de  points, 
ce  qui  lient  au  grand  nombre  d*eperons  qui  se  pr^sentenl  et  ä  la 
ciiiculation  reguliere  et  rapide  dans  loutes  les  parties  du  pou- 
moD.  L'observateur  en  sera  d'autant  plus  frappö  que,  par  suite  de 
la  vitesse  de  la  circulation,  les  globules  ainsi  maintenus  immo- 
biles sont  les  senis  que  Ton  puisse  distinguer. 

Les    globules  blancs   subissent  aussi  des  changemenls  de   changcmciiu 
forme   qui  ne  sont  pas  passifs,  mais  qui  dependent  toujours    des^iobuio.« 
de  leur  activite  ämiboide.  Qüand   ils  sont  compris  dans   le     J«  «n?. 
lorrent,  ils  sont  g^n^ralement  spheriques,  et  comme,  chez  la 
grenouille,  ils  sont  plus  petits  que  les  rouges,  ils  n'eprouvent 
pas  de  didßculte  ä  circuler  en  raison  de  leur  diametre.  Mais 
dfes  qu'ils  rencontrönt  une  surface  vasculaire,  leur  irritabilit^  est 
mise  en  jeu.  Cette  irritabilitö  ne  se  manifeste  que  dans  les  • 
points  en  contact  avec  la  membi^ane  des  vaisseaux  et  se  tra- 
duil  par  des  phenomönes  particuliers  qui  s'accusent  de  plus  en 
plus  ä  mesure  que  Texperience  se  prolonge,  c'est-ä-dire  que 
le  mesent^re  est  expose  au  contact  de  Tair  depuis  un  temps  plus 
long. 

L'observation  ötant  portee  sur  les  bords  du  vaisseau,  on  re- 
connait  le  long  de  ces  bords  un  nombre  plus  ou  moins  conside- 
rable  de  globules  blancs  immobiles,  comme  Poiseuille  l'a  signalö. 
Ces  globules  ont  une  refringence  elevee  qui  les  fait  distinguer  au 
milieu  de  lous  les  autres  Clements  de  la  membrane  et  une  forme 
parliculiere  bien  marquöe,  surtout  lorsqu'ils  sont  situes  exacte- 
ment  sur  la  coupe  optique  de  la  paroi  vasculaire  et  que  la  circu- 
lation possede  une  certaine  vitesse. 

Ils  sont  fixes  ä  la  membrane  du  vaisseau  par  un  point  limite, 
tandis  que  le  torrent  sanguin  tend  i  les  entratner  et  les  refoule 
contre  la  paroi,  comme  il  arrive  pources  bateaux  qui,  retenus  au 
rivage  par  une  amaiTe,  se  disposent  au  fil  de  Teau  le  long  de  la 
berge  de  la  rivi^re.  Parfois,  la  force  du  courant  sanguin  dilache 
quelques-uns  de  ces  globules,  et  lorsqu'ils  sont  devenus  libres 
on  les  reconnait  au  milieu  de  la  masse  du  sang  ä  leur  forme  ca- 
racteristique  qui  rappelle  celle  d'une  grenade.  En  un  point  de 
leur  surface,  qui  dans  le  reste  de  son  ötendue  est  reguli^rement 
arrondie,  s'elevent  des  erfites  et  des  piquanls  qui  ont  eii  formes 
par  l'activite  amiboide  de  Tel^ment  au  niveau  de  son  point  d'at- 
lache  ä  la  surface  interne  du  vaisseau.  Ces  petits  prolongements 
Rantier,  Histol.  39 
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amibo'ides  limites  reviennent  bientöt  sur  eux-memes,  et  le  globule 
reprend  sa  forme  reguliere. 
Diapedesc         M ais  tous  les  fflobulcs  blancs  qui  se  sont  fixes  au  vaisseau  nc 

des  giobulci  "  •  i  i 

blancs.  rentrent  pas,  aprfes  un  temps  plus  ou  moins  long,  dans  le  couranf 
du  sang.  La  plupart  d'entre  eux,  aussi  bien  dans  les  capillaires 
que  dans  les  veinules,  s'insinuent  dans  les  tuniques  vasculaires 
et  finissent  par  les  traverser,  pour  s'engager  dans  les  mailles  du 
tissu  conjonctif,  dans  une  galne  lymphatique,  ou  se  mettre  en  li- 
berte  ä  la  surface  de  la  sereuse. 

Lorsque  la  migration  des  globules  blancs  k  travers  la  mem- 
brane  des  capillaires  est  en  pleine  activite,  ce  qui  se  fait  environ 
deux  ou  trois  heuresaprös  le  debut  de  Texperience,  on  rencontre 
des  veinules  et  des  capillaires  dont  la  face  interne  est  gamie  d'un 
si  grand  nombre  de  globules  blancs  adh^renls  qu'il  est  possible 
d'en  voir  au  mfime  moment  aux  differentes  phases  du  proc^ssus 
de  la  diapedese.  En  portant  son  attention  sur  la  coupe  optique 
du  vaisseau,  on  y  trouvera,  faisant  saillie  ä  Tinterieur,  une  serie 
de  globules  de  diraensions  differentes  :  les  uns,  relies  par  un 
faible  pedicule,  montrent  la  disposition  piriforme  sur  laquelle 
nous  avons  insiste  plus  haut;  d'autres,  au  contraire,  se  sont  fixes 
ä  la  paroi  par  une  plus  large  surface,  etquelques-uns  d'entre  cux 
y  figurent  une  demi-sph6re.  Ce  sont  ces  deniiers  que  Ton  de- 
vra  surtout  exarainer,  si  Ton  veut  suivre  pas  ä  pas  tous  les 
details  de  la  migration  ä  travers  les  tuniques  des  vaisseaux.  La 
partie  qui  fait  saillie  dans  Tint^rieur,  tout  en  conservant  tou- 
jours  sa  forme  arrondie,  diminue  progressivement  de  volurae 
jusqu'ä  ne  plus  apparaitre  ä  Foeil  de  Tobservateur  que  coranie  un 
point  brillant.  Pais  ce  point  disparait  ä  son  tour.  L' Observation 
du  phenomene  dont  nous  venons  de  tracer  les  principales  phases 
est  facilc ;  eile  peut  se  faire  möme  ä  un  grossissement  de  150  dia- 
metres,  si  le  Systeme  de  lentilles  est  bon.  II  est  plus  diflicile  de  sui- 
vre ce  qui  se  passe  dans  Tepaisseur  de  la  paroi  du  vaisseau  et  en 
dehors  de  celie-ci,  pendant  que  les  globules  blancs  la  traversent. 
Lorsque  la  portion  d'un  de  ces  globules  situcJe  encore  en  dedans  du 
vaisseau  diminue  progressivement,  on  voit  apparaitre  en  dehors  et 
augmenter  ä  mesure,  dans  la  r^gion  correspondante,  une  masse 
irreguhere  munie  de  prolongements  qui  se  repandent  de  la  fa^on 
la  plus  variee,  tantöt  ä  la  surface  externe  de  la  membrane  vascu- 
laire,tant6t  dans  les  mailles  du  tissu  conjonctif  voisin.On  reconnait 
ainsi  que,  tandis  que  la  poVtion  intravasculaire  du  globule  blanc 
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est  reguliere,  spherique  ou  hcmispherique,  la  porlion  exlra- 
vasculairc  a  une  forme  amiboide.  Cette  difference  si  marqu^e 
entre  les  deiix  portions  d'un  meme  element  qui,  daos  le  sang  en 
inouvement,  parait  homogene  et  regulier,  est  ceitainement  une 
des  raisons  pour  lesquelles  le  processus.de  la  diap^dese  a 
echappe  ä  un  grand  nombre  d'observateurs. 

A  Texemple  de  Cohnheim,  on  peut  rendre  cette  Observation 
beaucoup  plus  facile  en  determinant  dans  les  cellules  lymphati- 
ques  du  sang  la  penetration  de  particules  colorees  qui  permetlent 
de  les  reconnaitre  et  de  les  suivre. 

A  cet  effet,  on  fait  usage  de  diverses  poudres  coIor6es  inso- 
lubles  dans  Teau  et  impalpables,  telles  que  le  vermillon,  la 
sepia,  le  cannin,  etc.  (vdy.  p.  57);  mais  il  faut  employer  de  pre- 
ference  le  bleu  d'aniline,  que  Ton  obtient  de  la  fagon  suivante  : 
Dans  un  tube  ä  analyse  rempli  au  tiers  d'alcool  on  ajoute  de 
la  poudre  de  bleu  d'aniline  insoluble  dans  Teau ;  on  chauffe  au 
bain-marie,  et,  lorsque  le  bleu  est  completement  dissous,  on 
fillre  ä  chaud  en  recevant  la  liqueur  coloree  dans  une  quantite 
d*eau  distillee  qui,  en  volume,  doit  etre  plus  du  double  de  cclle 
de  Talcool.  Le  bleu  forme  alors  un  precipite  d'une  fmesse  ex- 
treme qui  restc  en  Suspension  dans  la  liqueur.  Apres  le  refroidis- 
soment,  un  centimetre  cube  du  melangc  est  injecte  au  moyen 
d'une  seringue  hypodermique  dans  le  sac  dorsal  de  la  grenouiljie 
curarisee  et  disposee  pour  Tobservation  du  mesentere.  Les  gra- 
nulations  colorees  sont  absorbees  par  les  cellules  de  la  lymphe 
du  sac  dorsal,  qui  les  emportentavecelles  dans  le  Systeme  vascu- 
laire  et  y  deviennent  ainsi  tres-reconnaissables.  Lorsqu'une  de 
ces  cellules,  apres  s'ötre  fixee  ä  la  paroi  du  vaisseau,  la  traverse 
pour  s'echapper  au  dehoi's,  eile  entraine  avec  eile  ses  granu- 
iations  color(5es;  celles-ci,  en  attirant  leregard  de  Tobservateur , 
lui  perraettent  de  suivre  Telement  dans  ses  migrations. 

Les  globules  rouges  n'absorbent  jamais  les  granulations  colo- 
rees, mais  leur  couleur  et  leur  refringence  particuliöre  les 
fönt  facilement  reconnaitre  lorsqu" ils  passent  ä  travers  la  paroi 
des  vaisseaux. 

C'est  la  raison  pour  laquelle  Stricker  *  avait  observc  la  dia- 
pf''dese   des    globules   rouges    et    navait    pas    reconnu    celle 

1  Stricker^  Studien  ueber  den  Bau  und  das  Leben  der  capiliaren  Blulg;efaesse. 
Comptes  rendus  de  VAcadimie  des  sciences  de  Vientw,  t.  LH,  cit6  dans  le  Central- 
blait,  1866,  p.  339. 
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des  globules  blancs  qui,  ä  coup  sAr,  est  beaucoiip  plus  impor- 
tante. 
Diaped^  Lorsque  le  mesent^re  de  la  grenouille  vient  d'^tre  etale  sur  le 
'"rouffcs"'^'  porte-objet  du  microscope,  ce  n'esl  que  d'une  manifere  tout  ä 
fait  exceptionnelle  que  l'oa  voil  des  globules  rouges  engages  dans 
la  membrane  des  capillaires ;  mais,  quelques  heures  aprös.  on  an 
remarque  döjä  un  certain  nombre,  et  au  bout  de  vingt-quatre 
heures  ce  nombre  est  devenubien  plus  considörable.  Cette  Obser- 
vation a  conduit  Cohnheim  ä  supposer  que  les  globules  blancs 
passent  ä  travers  des  stomates  etroits  preformes,  dans  lesquels  les 
globules  rouges  ne  s'engagent  quo  lorsque  ces  stomates  onl  ete 
agrandis  par  un  travail  actif  des  globules  blancs. 

Nous  sorames,  sur  ce  dernier  point,  tout  ä  fait  d'accord  avec 
Cohnheim.  Seulement,  d'apres  ce  que  nous  avons  dit  de  la  struc- 
ture  des  capillaires,  nous  ne  saurions  admettre  Texistonce  de 
stomates  preformes  pour  le  passage  des  globules  blancs.  Rappe- 
lant  ä  ce  propos  nos  observations  sur  la  formation  des  trous  dans 
le  grand  epiploon  (v.  p.  384),  nouspensons  que  les  cellules  Ijm- 
phaliques,  Celles  du  sang  aussi  bien  que  Celles  des  cavit^s  si- 
reuses,  apres  s'etre  fixees  dans  les  espaces  intercellulaires  des 
endolheliums,  peuvent  en  ecarter  les  cellules  et  se  frayer  de  nou- 
velles  voies. 

Revenons  ä  la  diapödese  des  globules  rouges.  Son  premier 
Stade  est  celui  qui  s'observe  le  plus  souvent :  un  globule  s'esl 
engage  par  un  de  ses  bords  ou  par  une  de  ses  faces  dans  un  slo- 
mate  dont  les  levres  se  sont  fermees  plus  ou  moins  sur  lui,  de 
teile  Sorte  qu'il  paralt  6trangl6  en  un  point,  laissant  une  de  ses 
portions  dans  Tintörieur  du  vaisseau,  (andis  que  Tautre  a  passä 
au  dehors.  La  portion  interne,  battue  par  le  courant  circu- 
latoire,  est  appliquöe  contre  la  paroi  ou  bien  presente  des 
oscillations ;  eile  a  göneralement  des  plis  qui  vont  en  rayonnant  ä 
partir  de  son  point  d'attache.  La  portion  externe,  au  contraire,  est 
immobile  et  forme  un  grain  ambre,  plus  ou  moins  volumineux 
suivant  la  masse  de  la  partie  engagöc. 

Les  choses  en  restent  lä  quelquefois ;  dans  d'autres  cas,  la  dia- 
p^dese  se  poursuivant,  le  globule  sort  tout  enlier,  ou  enfm,  l'ou- 
verture  dans  la  paroi  du  capillaire  se  resserranl,  le  globule  est 
coupe  en  deux,  et  le  fragment  cxterieur  devieut  libre. 

Tels  sont  les  phenomenes  les  plus  importants  que  Ton  peut 
observer  sur  les  vaisscaux  du  mesentere  expose  au  contact  de  Tair. 
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Faut-il  en  conclure  que  la  diapedfese  est  un  processus  essentiel-   signific*tion 
lement  inflammatoire  et  qu'clle  constitue  toutc  rinflammation?     dia^MiWo 

Gc  serait  une  double  erreur.  Dabord,  la  diapedese  est  nwiion. 
un  phenomene  physiologique.  On  peut  s'en  assurer  facile- 
ment  en  observant  avec  attention  les  vaisseaux  du  mesentere  de 
la  grenouille,  au  moment  mönne  oü  Ton  vicnt  d'ouvrir  le  venire 
et  d'etendrelamembrane  sur  le  porte-objet;  on  trouvera  toujours 
alors  en  quelques  poinls  des  globules  blancs  qui  ^migrent  ä  tra- 
vers  la  paroi  des  vaisseaux.  On  en  remarque  aussi  sur  la  mem- 
brane  interdigitale  de  la  grenouille  simplement  etalee  dans  le 
champ  du  microscope.  De  plus,  raccumulation  des  cellules  lym- 
phatiques  dans  le  tissu  conjonetif  peut  se  produire  en  dehors  de 
rinflammation,  dansToßdeme  par  exemple*.  Si  donc,  dans  rin- 
flammation, la  diapedese  des  globules  blancs  et  des  globules 
rouges  est  singulifirement  aecrue,  on  n'en  doit  pas  moins  la 
considerer  comme  une  simple  exagöration  d'un  phönom^ne 
physiologique. 

II  reste  i  d^terminer  quelle  est  la  cause  de  cette  exageralion. 
Dans  Texp^rience  qui  consiste  ä  exposer  ä  Tair  le  mesentere,  il 
nous  est  possible  de  la  comprendre.  Comme  nous  Favons  vu  plus 
haut  (Y.  art.  Lymphe),  Tactivitc  amiboide  d'une  cellule  lym- 
phatique  est  d'autant  plus  grande  qu'elle  a,  dans  des  limiles 
determin^es,  une  plus  grande  quantite  d'oxyg^ne  k  sa  dispo- 
silion;  de  plus,  cette  activit^  se  manifeste  focilement  lorsque 
la  cellule  peut  se  fixer  et  ramper  sur  une  surface  rösislante.  Ces 
conditions  sont  realisees  pour  les  globules  blancs  du  sang  des 
vaisseaux  du  mesentere  quand  cette  membrane  est  exposee  ä 
l'air. 

Notons  d'abord  que  les  vaisseaux,  surtout  aprfes  l'action  du 
curare,  montrent  une  dilatation  generalement  considerable.  Dans 
ces  conditions,  comme  il  circule  dans  les  capillaires  un  volume 
plus  grand  de  sang,  il  y  aura  une  plus  grande  quantite  d'oxygene 
k  la  disposition  des  globules  blancs.  A  cette  premiere  source 
d'oxygöne ,  vient  s'ajouter,  dans  notre  experience,  Toxygene  de 
Tair  ambiant  qui  leur  arrive  k  travers  la  membrane. 

Celle  derniere  condition  n'existe  pas  dans  les  üaflammations 
des  parties  profondes,  mßme  dans  edles  qui  si^gent  sous  la  peau. 


1  Des  l^iont  du  tissu  conjonetif  lache  dans  roedöme.  Comptes  rendus,  10  juil- 
lel  1871. 
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le  phlegmon  du  lissu  conjonctif  soiis-cutan6  par  exemple.  Mais 
la  dilatation  des  vaisseaux  et  la  pr^sence  d'une  plus  grande 
quantite  d'oxygene  dans  le  sang*  des  reseaux  capillaires  et  des 
veinules  des  parlics  enflammees  sont  des  faits  6tablis  par  l'expe- 
rience.  A  ce  propos,  il  convient  de  rappeler  les  analyses  qu'Estor 
et  Saint-Pierre  *  out  faites  du  sang  qui  revienl  des  parties  en- 
flammees et  dans  lequel  ils  ont  trouve  plus  d'oxygcne  que  dans  le 
sang  veineux  normal. 

D'autre  part,  la  diap^d^se  n'est  possible  qu'avec  une  certalne 
lenteur  de  la  circulation.  C'est  ainsi  que,  dans  rexpörience  de 
Ilolmgren,  bien  que  les  globules  blancs  aient  ä  leur  disposition 
la  grande  quantite  d'oxygfene  contenue  dans  le  sac  pulmonaire, 
la  diapödese  ne  se  produit  pas,  k  cause  de  la  rapidite  de  la  circu- 
lation. Quelques  globules  blancs  se  fixent  bien  de  temps  en  temps 
sur  les  vaisseaux,  mais  ils  en  sont  bientöt  arrachc^s  par  le  torrent 
circulatoire.  Peut-etre  qu'en  ralentissant  beaucoup  cedeiiiier,  on 
arriverait  ä  observer  la  migration  plus  complcte,  teile  qu  eile 
existe  certainementchez  les  mammiftres  dans  la  pneumonie. 

La  dilatation  des  vaisseaux  et  la  diapedöse  exageree  peuvent 
donc  döpendre  de  Tirritation  inflammatoire ;  mais  cctte  Irritation 
peut  aller  plus  loin  et  porlcr  directement  sur  Tactivile  formative 
d'un  certain  nombre  d'elements  cellulaires,  ainsi  que  Virchow 
l'a  soutenu.  Nous  n'avons  pas  ä  le  developper  ici.  Qu*il  nous 
suffise  de  rappeler  que  dans  une  maladie  inflammatoire  bien 
commune,  le  coryza,  il  est  facile  d*observer,  nageant  dans  Texsu- 
dat  de  cette  inflammalion  catarrhale,  ä  cöt6  de  cellules  lymphali- 
ques,  caract^risöes  parleurs  mouvements  amiboides  et  Texistence 
de  la  mati^re  glycogene  dans  leur  interieur,  d'autres  cellules, 
arrondies,  dont  le  volume  ne  d^passe  pas  celui  des  cellules  lym- 
phatiques,  qui  portent  parfois  des  cils  vibratiles,  ne  contiennent 
pas  de  matiere  glycogene,  ne  presentcnt  pas  de  mouvements 
amiboides  et  qui  derivent  evidemment  des  clöments  epitlieliaiix 
de  la  membrane  afibctöe.  II  y  a  bien  d'autres  exemples  de  la 
multiplication  des  cellules  dans  le  processus  inflammatoire.  C'est 
ainsi  que,  dans  la  cornee  de  la  grenouille  irritec  par  une  simple 
piqüre,  il  est  possible  d'observer  toutes  les  phases  de  la  multi- 


1  Ester  et  de  Saint- Pierre,  Recherches  exp^rimenlales  sur  les  causes  de  U  colo- 
ralion  rouge  des  tissus  enflammös.  —  Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie, 
1866,  p.  All. 
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plication  des  cellules,  ainsi  qu'on  peut  le  reconnaitre,  lorsqu^  la 
preparation  a  6le  faite  au  moyen  de  la  purpurine  *. 

Les  conceptions  anciennes  de  Themizon,  de  Brown,  de  Brous-  Dcffmiiion 
sais,  de  Virchow,  sur  les  maladies  inflammatoires  ne  sont  donc  ^iJuor" 
pas  renversees  par  les  expöriences  de  Cohnheim,  et  aujourd'hui 
on  doit  encore  consid^rer  rinflammation  comme  une  exageralion 
des  ph^om^nes  nutritifs  et  forinatifs.  Comme  cette  exag6ration, 
rinflammation  a  des  degr6s,  et  entre  Tirritation  physiologique 
qui  est  n^cessaire  ä  la  vie  et  l'irritation  inflammatoire  la  plus 
ölementaire  il  est  impossible  d'^lablir  la  limite. 


CHAPITRE  XIII 


L'origine  des  vaisseaux  sanguins  chez  Tembryon  est  encore  dis-  Historique. 
cut^e.  Ilis  ^  reprenant  une  opinion  ancienne,  soutient,  contre 
les  cmbryologistes  contemporains,  que  les  vaisseaux  ne  se  döve- 
loppent  pas  d'une  maniere  banale  aux  depens  du  feuillet  moyen, 
mais  qu'ils  procedent  d'un  feuillet  special,  feuillet  vasculaire,  qui 
prend  naissance  chez  le  poulet  ä  la  limite  de  la  zone  embryon- 
naire,  et  qui  de  lä  s'^tend  concentriquement  vers  Tembryon. 
Ce  feuillet  serait  plac^  entre  la  lame  intestinale  (lame  fibreuse  in- 
testinale) et  le  feuillet  interne. 

KöUiker^  s'est  6\e\&  r^cemment  contre  cette  manifere  de  voir  et 
defend  encore  aujourd'hui  Topinion  des  cmbryologistes  qui  ont 
precödi  immediateraent  His  dans  ses  recherches.  C'est  aux  de- 
pens du  feuillet  moyen  et  dans  la  portion  de  ce  feuillet  qui  cor- 
respond  ä  la  lame  fibreuse  intestinale  que,  d'apr^s  lui,  se  forme- 
raient  les  premiers  Clements  vasculaires.  Gependant  il  se  ränge, 
en  parlie  du  moins,  ä  Topinion  de  His  etpense,  avec  ce  dernier 
auteur,  que  les  vaisseaux  sanguins  se  developpent  d'abord  ä  la 
limite  de  la  zone  embryonnaire  (Keimwall)  et  dans  la  zone 

1  De  Temploi  de  la  purpurine  cn  Histologie.  Arch,  de  Physiologie,  1874,  p.  765. 

2  BU,   Untersuchungen  über  die  erste   Anlage   des  Wirbelthierleibes,  Leipxig, 
1868,  p.  43. 

3  Köiiiker,  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere,  2^6dit.^ 
1876,  p.  161. 
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Oßaque,  puis  v6gfetent  ducöti  de  Tcmbryon,  ralleignent  et  le 
p^netrent  de.leurs  bourgeons.  Mais  il  estclair  qu'aucun  embi^o- 
logiste  n'a  pu  suivre  ce  developpement  conlinu  par  boui^eon- 
ncmenl  dans  le  corps  mfeme  de  Fembryon ;  c'est  lä  une  simple 
hypothfese. 

Quant  i  la  formation  des  premiers  Clements  des  vaisseaux  et 
du  sang,  il  rögne  ä  ce  sujel  la  plus  grande  obscurit^.  Chez  le 
poulet,  celte  etude  est  extrfememcnt  diflicile,  et  il  convient  de 
Taborder  seulement  aprfes  avoir  fait  une  Observation  des  vais- 
seaux en  voie  de  developpement  chez  des  animaux  et  dans  des 
organes  oü  il  est  plus  facile  de  les  suivre. 

^n  ITuiIlJ^  Les  embryologistes  ont  Fhabitude,  au  moins  dans  leurs  des- 
criptions,  d'^tudier  le  developpement  ä  partir  de  Toeuf,  en  exa- 
minant  pas  ä  pas  les  modißcations  qui  s*y  produisent  lors  de  la 
formation  des  organes.  Mais  les  histologistes  suivront  quelque- 
fois  avec  beaucoup  d'avantage  une  marche  en  sens  inverse. 
11  convient  qu'ils  partent  d'abord  d'une  connaissance  exacte 
du  tissu  completement  developpe.  Ce  point  de  d^part  etant 
etabli,  ils  feront  ensuite  une  ^tude  du  mßme  tissu  chez  des 
animaux  en  voie  de  croissance  et,  en  dernier  Heu  seulement, 
poursuiront  leurs  recherches  chez  des  animaux  erabrj^on- 
nairos. 

Aussi,  dans  ce  chapitre  sur  le  developpement  des  vaisseaux, 
nous  n'exposerons  la  premifere  formation  du  Systeme  vasculaire 
dans  Toeur  de  poule  qu'aprös  avoir  fait  une  6tude,  aussi  complete 
que  possible,  de  quelques  organes  membraneux  dans  lesquels  les 
vaisseaux  prennentnaissance  et  subissent  une  croissance  continua 
pendant les premieres  periodes  de  la vieext^rieure. 
i><^ciuppo-       Parmi  ces  membranes,  il  en  est  une  qui  depi|is  longtemps  a  at- 

de»  viii*j^ux  tir6  Tattention  des  observateurs;  c'est  Texpansion  membraneuse 

expansiont  do  dc  la  qucuc  dcs  tßtards. 

la  quouo  . 

desidurds.  Köllikcr  *,  en  1846,  crut  remarquer  que,  dans  la  queue  des 
tetards,  les  vaisseaux  se  döveloppent  et  s'accroissent  aux  depens 
de  cellules  ötoilees  dont  les  ramifications  viennent  se  mettre  en 
rapport  avec  des  prolongemenls  en  pointe  de  la  paroi  des  capil- 
laires.  Les  cellules  eloilees  qui  prcndraient  ainsi  part  ä  la  fonna- 
tion  du  röseau  vasculaire  ne  seraicnt  autre  chose  que  des  cellules 
de  tissu  conjonctif.  On  croyait  alors  que  ces  cellules  possfedenl 

1  KöllikeTj  Anpales  des  Sciences  naturelles,  T.  V|,  3«  sörie,  18)6,  p.  91. 
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iin^  roerobrane  et  prescntent  une  cavi(^  centrale  qui  sc  continue 
dansleurs  prolongenients.  C'est  enparlant  de  cette  eoneeption  que 
Kölliker  soulenait  que,  pour  devenir  une  partie  du  rt^seau  capil- 
laire,  la  ccllule  connective  subit  un  simple  t^largissement  de  ses  ' 
branches  et  de  sa  cavite.  Mais  aujourd'hui  que  l'on  sait, 
d'une  part  que  les  cellules  du  tissu  conjonctif  sont  formees 
simplement  par  une  larae  de  protoplasma,  et  d'aulre  part  que 
Jes  vaisseaux  capillaires  ne  sont  pas  constitu^s,  comme  on  le 
croyait  jadis,  par  une  membrane  amorphe  en  forme  de  lube,  Tan- 
cienne  opinion  de  Kölliker  n'est  plus  soutenable.  Du  reste,  ses 
observationsetaient  inexaclcs,  en  ce  sens  que  jaraais  on  ne  voitun 
prolongement  vasculaire  se  mettre  en  rapportavec  une  celiule  de 
lissu  conjonctif.  C'est  cc  que  Golubcw  *  a  etabli  recemmenl  d'une 
fa?on  complfele. 

Cet  auteur  a  reconnu  quo,  dans  les  expansions  mombra- 
neuses  de  la  queue  des  tötards,  les  vaisseaux  en  voie  de  crois- 
sance  presentent,  soit  ä  leur  exlremite,  soit  sur  leurs  bords,  des 
prolongementsprotoplasmiqucs  en  forme  de  poinlcs,  qui  se  met- 
tent  en  mpport  avec  d'aulres  prolongements  semblables  venus 
de  regions  voisines  et  se  soudenl  avec  eux  pour  completer  le  r6- 
seau  primilif.  Ces  prolongements,  pleins  d'abord,  se  creuseraient 
peu  ä  peu  a  leur  cenlreä  partir  des  vaisseaux  capillaires  permea- 
bles et  se  transformeraient  ainsi  en  canaux  vasculaires. 

Des  lors,  le  döveloppement  des  vaisseaux  ne  se  ferait  pas  par 
Taddition  de  nouveaux  elements  cellulaires,  mais  par  la  crois- 
sance  de  ceux  qui  exislent  dejä  dans  leur  paroi. 

Si  nous  laissons  de  cöt^  les  d(5tails  relatifs  ä  la  nature  des  616-  „,.?uliiiw"*ur 
menls  qui  concourenl  ä  la  formation  du  Systeme  vasculaire  et  aux  '°  **  moLT*^" 
modifications  inlimes  qu'ils  subissent  pour  devenir  des  canaux 
sanguins,  queslions  qui  seront  discutees  bicnlöt,  nous  voyons 
qu'il  y  a  aujourd'hui  dans  la  science  deuxopinions :  celle  que  sou- 
lenait autrefois  Kölliker  et  qu'il  a  abandonnöe  aujourd'hui, 
au  moins  pour  la  formation  des  premiers  vaisseaux  de  Tem- 
bryon,  d*apres  laquellc  le  developpement  du  Systeme  vasculaire 
serait  discontinu,  de  nouveaux  elements  formös  cn  dehors  de  lui 
venant  s'ajouter  aux  anciens,  et  celle  de  Golubew  qui  a  6te  ac- 
ceptee  par  J.  Arnold  et  Rougel.  D'apr^s  celle  derniere  opinion,  le 

'  GolubeWf  Beiinef^e  zur  Kenntniss  des  Baues  und  der  Entwicklungsgescbichte 
der  CapUlargcfBesse  des  Frosches.  Archiv,  f.  microsc,  Anatcmit^  1869,  p.  49. 
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developpcmenl  des  vaisseaux  sanguins  serait  continu ;  ils  s'^ten- 
draient  dans  les  organes  par  des  bourgeons  leur  appartenant  en 
propre  et  v6g6teraient  au  milieu  de  Torganisme  ä  ia  maniere 
d'un  parasite. 

Ce  sont  lä  du  moins  les  idees  genöraics  qui  ressortent  des 
recherches  de  Golubew,  si  Ton  en  ötend  les  r^sultats  au  deve- 
loppement  du  syst^rae  vasculaire  dans  lous  les  organes  et  eher 
tous  les  animaux.  Mais  on  n'a  pas  le  droit  de  le  faire,  car  l'exten- 
sion  des  vaisseaux  dans  la  queue  des  tötards  n'est  qu'un  cas  parti- 
culierde  l'accroissement  du  Systeme  vasculaire.  llconvient  mÄme, 
ainsi  que  nous  Tavons  expos6  dans  un  autie  travaii  *,  de  bien 
distinguer  le  v^ritabie  developpement  des  vaisseaux  sanguins 
de  leur  aceroissement. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  möthodes  de  recherches  qu'ii 
faut  employer  dans  T^lude  de  Taccroissement  des  vaisseaux 
des  expansions  membraneuses  de  la  queue  des  embryons  de  ba- 
traciens. 
Apparition  Cc  sont  Ics  tßtards  de  la  grenouille  rousse  (Rana  temporaria  ou 
dwisTa'queuo  fusco)  ct  de  la  grenouille  verte  (Rana  esculenta)  qui  ont  le  plus 
souvent  sei-vi  aux  recherches.  La  grenouille  rousse  pond  au  raois 
de  mars,  la  grenouille  verte  en  juin  et  juillel.  Nous  ne  parlerons 
ici  que  des  tetards  de  la  grenouille  rousse.  Six  k  sept  jours  apris 
la  ponte,  quelquefois  un  peu  plus  tard,  cela  dopend  de  la  tempe- 
rature  exterieure,  Terabryon  s'agite  et  se  dögage  peu  k  peu  de  la 
couche  gelatineuse  qui  Tenveloppe.  A  ce  moment,  les  expansions 
membraneuses  de  la  queue  sont  k  peine  formöes,  et  Ton  n'y  dis- 
tingue  aucun  rameau  vasculaire.  Les  vaisseaux  s'y  montrent 
quelque  temps  aprfes,  vers  le  huitifeme  ou  le  neuvi^me  jour.  Les 
Premiers  capillaires  apparaissent  dans  Texpansion  doi*saIe,  au 
voisinage  de  sa  base.  Ils  partent  de  Tartere  et  de  la  veine  cen- 
trales de  la  queue.  A  cette  öpoque  du  developpement,  il  est 
quelquefois  difficile  de  reconnaitre  les  vaisseaux  sanguins  au  mi- 
lieu des  differents  616ments  cellulaires  qui  sont  inßltr^s  de  gra- 
nulations  vitellines;  mais,  dans  les  jourssuivants,dudouzi^meau 
quinzieme,  les  expansions  membraneuses  s*6tant  accrues,  et  les 
granulations  vitellines  d6jä  en  partie  r^sorb^es  6tant  dispersees 
dans  un   plus   grand    espace,  il  est  possiblc  de   voir  d'une 

1  Du  developpement  et  de  raccroissement  des  vaisseaux  sanguins.  Arch,  dePhy- 
siol.,  1874,  p.  429. 
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manifere  assez  nette  toutes  les  branches  vasculaires  dans  les- 
quelles  le  sang  circule. 

Pour  en  faire  Tobservalion,  Ic  tölard  doit  ötre  immobilisöpar  le 
curare  et  maintenu  sur  la  lame  du  porte-objel  au  moyen  de  papier 
ä  filtrer  humecte  (v.  p.  600).  Les  capillaires  completement 
formes  s'accusent,  au  milieu  des  divers  6!6ments  de  la  mem- 
brane,  parle  double  contourde  leursparois  et  lacirculation  dans 
leur  interieur.  Ils  pr^sentent  en  certains  points  des  renflements 
qui  fönt  saillie  en  dedans  et  qui  correspondent  aux  noyaux 
des  cellules  endotheliales  qui  tapissent  lour  face  interne. 


Obtci*vations 

sur  les  IdUrds 

vivants. 


PiG.  t\Z.  —  Capillaires  sanguins  et  lymphatiques  de  Texpansion  membraneuse  de 
la  queue  d*un  tötard  vivanl,  la  circulation  continuant  son  cours.  —  Les  globules 
du  sang  n'ont  pas  M  dessin^s.  —  cl,  lymphatique ;  es,  capillaire  sanguin;  n, 
noyaux  des  capillaires  sanguins  ;n',  noyaux  des  lymphatiques ;  p,  pointe  d'accrois- 
sement  des  capillaires.  —  250  diam. 

Ces  capillaires  constituent  un  r6seau  dont  les  mailies  ont  des 
formes  et  des  dimensions  variables,  et  dont  les  dernieres  bran- 
ches, Celles  qui  avoisinent  le  bord  externe  de  Texpansion  mem- 
braneuse,  se  teiminent  librementpar  des  pointes  droiles  ou  plus 
DU  moins  incurv6es.  Des  pointes  semblables  se  rencontrent  aussi 
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Poiiitcs  en  d'autres  endroits  des  vaisseaux,  14  par  exemple  oü  ils  circons- 
^m^u^'  crivent  des  mailles  fermecs  (p.  619,  fig.  213).  Ces  pointes  se  ler- 
minenf  par  une,  dcux  et  rarement  trois  exlr^mitds  elTilees  qiii  se 
perdent  au  milieu  des  elements  voisins.  Elles  sont  solides  et 
constituees  par  une  masse  protoplasmique  incolore,  r^fringenle, 
qui,  surtout  lorsqu'on  eloigne  un  peu  robjeetif,  se  fait  remar- 
quer  par  sa  clart6  au  milieu  des  diffiSrenls  616menls  de  la  mem- 
brane.  En  cela  elles  se  rapprochen t  de  la  paroi  des  capillaires  et 
semblent  6tre  une  Emanation  de  celle-ci.  La  base  de  ces  pointes 
correspond  k  la  cavite  permeable  du  vaisseau;  g^n^mlement  eile 
presente  une  concavite  dans  laquelle  viennent  s'engager  les  glo- 
bules  sanguins. 

En  poursuivant  pendant  plusieurs  heures  Tobservation  d'une 
mßme  region  de  la  merabrane  ou  il  exisle  de  ces  prolongemenUi 
protoplasmiques  en  forme  de  pointes  et  en  en  faisant  le  dessin 
d'heure  en  heure,  on  peut  s'assurer  qu'ils  s'etendent,  en  mßmc 
temps  que  leur  base  se  creuse  peu  ä  peu  pour  augmenter  la  Ion- 
gueur  du  vaisseau. 

Lorsqu'une  de  ces  pointes,  en  s'accroissant,  renconirc  une 
autre  pointe,  venue  quelquefois  de  la  mfime  branchc  et  plus 
souvcnt  d'une  brauche  capillaire  voisine,  eile  se  soude  avoc 
eile.  D'apr6s  Golubew,  cette  soudure  serait  laterale,  c'est-a- 
dire  que  les  deux  pointes  qui  viennent  au  devant  l'une  de 
Tautre  ne  se  confondent  pas  par  leur  extremit^,  mais  se  croi- 
sentet  se  soudent  par  leur  bord.  J.  Arnold  *,  qui  s'est  place  dans 
d'autres  conditions  en  etudiant  les  vaisseaux  de  nouvelle  foima- 
tion  dans  le  bourgeon  de  rögönöration  de  la  queue  de  telard  re- 
§equee,  pense  que  les  points  d'accroissement  sc  soudent  bout  ä 
bout  par  leur  extremite  mfeme.  C'est  lä  une  question  de  detail 
Sans  importance. 

Lorsque  deux  pointes  d'accroissement  se  sont  soudees,  et  que 
Icurs  bases  se  sont  creus^es  pour  former  le  capillaire  embryonnaire, 
il  reste  au  milieu  de  la  brauche  vasculaire  nouvellement  cons- 
titu4e  un  bouchon  protoplasmique,  qui,  attaqu6  des  deux  cötfe 
par  le  choc  des  globules  sanguins,  s'amincit  de  plus  en  plus  et 
finit  par  disparaitre  en  laissant  un  16ger  öpaississement  sur  la 
paroi  du  capillaire. 

1  J.  Arnofd,  ExperimenteUe  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Blut- 
capUlaren.  Arch,  d,  VirchoWy  T.  Uli,  1871.  p.  70. 
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Jusqu'au  quinzieme  jour  et  mörae  queiquefois  au  delä,  les  Cle- 
ments cellulaires  de  la  queue  des  tßtards  de  grenouille  rousse 
conliennent  des  granulations  vitelUnes  que  l'on  retrouve  par  con- 
sequeat  dans  les  globules  rouges  du  sang  (v.  p.  218),  dans  la  pa- 
roi  des  vaisseaux  capillaires,  surlout  autour  des  noyaux,  et  dans 
les  poinles  d'aecroissement.  Ces  granulations  genent  un  peu 
Tetude  des  phenomenes  dont  nous  venons  de  parier ;  aussi  vaut-il 
mieux  les  observer  sm*  des  tStards  ayant  une  vingtaine  de  jours. 
Les  modifications  de  la  paroi  des  vaisseaux  seront  moins  rapides, 
n^jiis  cependant  il  sera  encore  possible  de  les  suivre.  Notons 
que  les  granulations  vitellines  disparaissent  plus  rapidement 
de  l'expansion  dorsale  oü  se  developpent  les  premiers  vais- 
seaux que  de  Texpansion  ventrale.  Des  lors,  Tobservation  devra 
porler  de  preförence  sur  la  premiere,  si  eile  est  encore  gönee 
par  la  prdsence  de  ces  granulations. 

Tous  les  principaux  phenomenes  de  Taccroissenient  des  vais- 
seaux se  reconnaisseut  bien  sur  la  queue  des  tötards  vivants,  la 
circulation  continuant  son  cours.  II  est  cependant  avanlageux 
d^employer  aussi  d'aulres  melhodes :  des  colorations  variees  pour 
rendre  les  noyaux  plus  evidents,  Timpregnation  d'argent  pour 
aecuser  la  limite  des  cellules  endotheliales  et  enfln  des  injec- 

tiODS. 

Lorsque  Ton  colore  les  expansions  mennbraneuses  de  la  queue 
des  tfetards  avec  le  carmin  ou  avec  rhematoxyline,  aprfes  en  avoir 
fixe  les  elemenls  delicats  au  moyen  de  l'alcool  ou  des  Solutions  chro- 
miques,  les  cellules  epitheliales  qui  recouvrent  les  deux  faces  de 
la  membrane  genent  beaucoup  l'observation ;  il  est  impossible  de 
les  chasser  apres  l'action  des  rfectifs  Fixateurs  dont  nous  venons 
de  parier.  G'est  pour  cela  qu'Eberth  *  avait  propose  de  plonger 
d'abord  pendant  quelques  minutes  le  petit  animal  dans  une  Solu- 
tion de  nitrate  d'argentä  i  pour  1000  et  de  le  porter  ensuile  dans 
Teau  distiilee  pour  en  detacher  Tepithelium  avec  le  pinceau.  Cc 
procede  est  d'une  application  difficile,  et  il  ne  convient  que  lors- 
qu'on  se  propose  de  poursuivre  ensuite  l'impregnation  d*argent. 

II  est  un  proced6  plus  simple  et  qui  fournit  de  bien  meilleurs  prdparauon 
resultals.  II  consiste  ä  abandonner  pendant  quelques heures  un  d^ u'^Tm 
Ißtard  dans  deux  ätrois  cenlimfetres  cubes  d'alcool  au  tiers,  pour  paH'aicooilu 


ticrs. 


I  Eberih^  zur  Entwicklung  der  Gewebe  im  Schwänze  der  Froschlarven.  Ärch. 
fle  Schnitze,  1866,  t.  2,  p.  /|90. 
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le  porter  ensuite  dans  Teau  dislillee.  Le  mouvement  de  rolation 
qu'il  eprouve  par  la  diffusion  de  Talcool  dans  Teau  suffit  le  plus 
souvent  pour  le  d^barrasser  de  son  rev^tement  Epithelial ;  s'il 
en  reste  quelques  parties,  il  sera  facile  de  les  enlever  avec  le 
pinceau.  La  queue,  muniedeses  deux  expansions,  est  alors  placee 
dans  la  Solution  colorante,  picrocarminate,  hematoxyline,  cou- 
leurs  d'aniline,  etc.;  apres  un  sejour  convenable  dans  ces  reac- 
tifs,  eile  sera  lavee  de  neuveau  et  pourra  Ätre  conserv^e  dans  la 
glycerine,  ou,  ce  qui  est  preferable  pour  l'examen,  dans  Teau 
phöniquee  ä  i  pour  100. 

L'alcool  au  tiers  dissout  Themoglobine  et  fait  möme  dispa- 
raltre  complötement  le  corps  des  globules  rouges  du  sang  en  ne 
laissant  que  leurs  noyaux.  II  est  cependant  avantageux  d'observer 
ces  globules  in  situ;  il  faut  k  cet  effet  employer  au  lieu  de  Tal- 
cool  au  tiers  un  melange  d'une  partie  d'alcool  ä  36"  avec  deux 
parlies  d'une  Solution  de  chlorure  de  sodium  ä  1  pour  100. 

Les  noyaux  de  la  paroi  des  capillaires,  qui,  sur  la  membrane 
vivante,  se  confondent  avec  leur  plaque  endotheliale  et  par  con- 
s(^quent  avec  la  pai'oi  du  vaisseau,  sont  maintenant  bien  distincls, 
et  ä  c6t6  d'eux,  dans  le  protoplasma  qui  les  entoure,  se  raontrent 
des  granulations  vitellines,  si  Tobservation  est  faite  sur  un  tßtard 
assez  jeune.  C'est  aussi  dans  ces  conditions  qu'il  sera  facile  de 
reconnaltre  la  pr^sence  de  ces  granulations  dans  rint^rieur  des 
globules  du  sang. 

Toutes  les  pointes  d'accroissement  et  leurs  rapports  se  voienl 
bien  sur  ces  pr^parations. 
^i'Ät*'"  Pour  impregner  d'argent  rendothelium  des  capillaires,  il  con- 
'^do  u  q^^u"  vient  de  suivre  la  m^thode  qu'Eberth  a  indiquee  pour  chasser 
repithilium,  puis  de  reporter  la  membrane  dans  la  Solution  de 
nitrate  d'argent  et  de  l'y  maintenir  ä  robscuritö  pendant  au 
moins  une  heure.  Lavee  avec  de  Teau  distill6e,  eile  est  roontee 
en  pr6paration  dans  de  la  glycerine  et  soumise  i  raction  des 
rayons  solaires. 

II  arrive  quclquefois  que  rendothelium  des  capillaires  com- 
plfetement  form^s  montre  le  reseau  d'impregnation  caracteris- 
tique,  mais  nous  ne  Tavons  jamais  vu  s'^tendre  sur  les  branches 
en  voie  de  croissance,  et  en  cela  notre  Observation  concorde 
avec  Celle  d'Eberth  *.  Partant  de  lä,  cet  auteur  a  m  amene  k  sou- 

»  Ä^<Ä,  VoDdenButgefasssen.  Stricker' i  Handbu?h,^,  208. 
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lenir  avec  Stricker  que  lescapillaires  embryonnaires  sonl  de  sim- 
ples lubes  protoplasmiques,  dans  lesquels  la  structure  endothe- 
liale se  dövelopperait  ulterieiirement. 

Les  injections  vasculaires  de  la  queue  des  tölards  sont  difficiles 
k  reussir.  On  les  obtient  par  piqüre  au  moyen  d'une  seringue 
hypodcrmique  ä  canule  tranchante  Irfes-fine,  remplie  de  bleu  de 
Prusse  liquide.  La  pointe  de  la  canule,  inlroduite  dans  le  corps 
du  tßtard  vivant,  est  conduite  jusqu'ä  la  naissance  de  la  queue ; 
unelegfere  pression  exercee  sur  le  piston  de  la  seringue  faitp^nö- 
lier  le  liquide,  qui  tantöt  se  repand  simplement  dans  le  tissu  con- 
jonclif,  en  formant  une  masse  de  diffusion,  ou  dans  le  Systeme  des 
vaisseaux  lymphatiques,  qu'il  remplit  plus  ou  moins  complete- 
ment,  tantöt,  mais  plus  rarement,  arrive  dans  le  reseau  sanguin. 
Pour  cela,  il  faut  que  Tart^re  ou  la  veine  centrale  aient  et^  ouver- 
les  par  la  pointe  de  la  canule.  Comme  on  le  voit,  la  rfiussite  est 
incertaine,  etil  faut  röp^ter  Texperience  pour  obtenir  l'injection 
des  vaisseaux  sanguins.  Nous  conservons  quelques-unes  de  ces 
preparations  oü  tout  le  riseau  capillaire  est  injecle ;  mais  leur 
etude  est  loin  d'ötre  aussi  instructive  que  celle  de  l'expansion  mem- 
brancuse  chez  Tanimal  vivant.  Elles  peuvent  seulement  servir  ä 
etablir  que  chez  le  tölard  il  n'y  a  pas  de  communication  pöriphe- 
rique  enlre  les  vaisseaux  sanguins  et  les  lymphatiques.  C'est  un 
point  sur  lequel  nous  reviendrons  ä  propos  du  Systeme  lympha- 
lique. 

Nous  ne  recommandons  pas  l'usage  et  Tötude  de  ces  injec- 
tions. Les  recherches  histologiques  contiennent  par  elles-raömes 
assez  de  difficultfis  pour  ne  pas  les  augmenter  encore.  —  II 
est  une  membrane  oü  Tobservation  de  l'accroissement  des  vais- 
seaux est  beaucoup  plus  commode  ä  faire  et  dont  il  est  possible 
d'obtenir  de  tres-belles  injections.  C'est  le  grand  6piploon  du 
chat  nouveau-ne. 

Les  Chats  nouveau-nes,  comme  on  le  sait,  sont  trfes-abon- 
dants,  et  ij  sera  facile  ä  chacun  de  s'en  procurer.  Voici  main- 
tenant  les  ditails  de  Texpörience  : 

Le  chat  vivant  est  ötendusur  une  planchette;  les  quatre  mem- 
bres  et  la  töte  y  sont  solidement  fixes.  Une  incision  est  prati- 
quee  le  long  du  bord  interne  du  muscle  sternomastoidien ;  la 
cai'Otide  est  d^gagöe  au  moyen  de  la  pince  et  d'un  crochet 
mousse;  aprös  Tavoir  li^e  ä  sa  partie  sup^rieure,  on  y  fait  avec 
des  ciseaux  au-dessous  de  la  ligature  une  petite  ouverlure  qui  est 
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iiijotiion  cnsuite  agi^andie par  une  incision  longiludinale ;  iorsque  l'hemor- 
CS  vawscaux  j^j^^^j^  ^  debaiTassö  Tanimal  de  !a  plus  gi-ande  partiedesonsang, 
"^"^""dichTi"*"  on  poiisse  dans  le  boul  cenlral  du  vaisseau,  au  moyen  d'une  se- 
ringue  raunie  d'une  canule  fine  liee  avecsoin  (v.  p.  125),  Ire  nie 
äquarante  centimetres  cubesd'une  masse  de  bleu  de  Prusse  ä  la 
g^laline  (v.  p.  121).  Une  derniere  ligalure  etanl  placee  au-des- 
sous  de  la  canule,  la  seringue  est  enlevee,  el  raoimal  est  aban- 
donneau  refroidissement ;  il  est  place  dans  de  la  glace,  si  on  opere 
en  ete.  La  cavite  abdominable  est  alors  ouverte;  legrand  epi- 
ploon,  saisi  delicatement  avec  une  pince  et  detache  avec  des  ci- 
seaux,  est  place  dans  une  Solution  saturee  d'acide  picrique.  II  en 
est  sorli  au  bout  d'une  heure,plonge  dans  Teauet  divis6  en  segments 
d'une  dimension  convenable.  Ceux-ci,  porl6s  sur  la  lame  de 
verre,  sont  regulierement  itendus.  On  laissc  alors  lomber  sur 
leur  surface  deux  gouttes  d'une  Solution  de  picrocarminate  ä  i 
pour  100,  on  rccouvre  d'une  lamelle,  et  une  heure  apres  on 
substitue  la  glycörine  au  picrocarminate  en  enlevant  celui-ci  au 
moyen  d'une  languette  de  papier  ä  Oltrer. 

Nous  ne  connaissons  pas  de  plus  belles  pr^paralions  pour  Stu- 
dier les  vaisseaux  sanguins  «n  voie  de  croissance.  Les  princi- 
paux  r^seaux  vasculaires  de  la  membrane  sont  dejä  formes; 
les  rameaux  qui  en  circonscrivcnt  les  mailies  envoient  dans 
rinterieur  de  ces  derniöres  un  nombre  variable  de  bi*anclies 
qui  se  lermincnt  librement  par  des  pointes  d'accroisseraent.  Ces 
branches,  dont  la  forme  et  la  longueur  sont  tres-variables,  mar- 
chent  dans  differentes  directions.  Tantöt  leurs  pointes  se  rencon- 
trent  les  unes.les  autres,  tantöt  elles  aboutissent  ä  un  capillaire 
dejä  formö;  il  rösulte  de  leur  r^union  les  figures  les  plus  variees 
et  qui  defient  toute  espece  de  description. 

La  masse  d'injection  n'arrive  pas  toujours  jusqu'ä  la  derniere 
extremite  de  Tespace  permeable,  maiselle  Tatleint  le  plus  souvent 
en  dessinant  une  lumiöre  etroite,  sinueuse,  qui  contourne  les 
noyaux  du  jeune  capillaire. 

Lorsque  la  matiere  coloree  n'atteint  pas  jusqu'au  cul-de-sac 
terminal,  celui-ci  est  occup6  par  des  globiiles  du  sang  qui  n'ont 
pas  pu  6lre  chasses  par  Tinjection.  Au  delä  de  cc  cul-de-sac, 
dont  la  forme  est  plus  ou  moins  r^gulifere,  s'^tend  la  pointe  d'ac- 
croissement  proprement  dite  qui  se  termine  par  une  extremite 
ellilee.  Elle  est  constituee  par  uno  masse  protoplasmique  legere« 
ment  coloree  en  jaune  par  le  picrocarminate,  tandisque  dans  soo 
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iolerieur  on  apergoit  souveDt  un  ou  deux  noyaux  coloies  cn 
rouge. 

La  colorationau  picrocarminate  peimet  du  reste  de  distinguei' 
de  la  mani^re  la  plus  nette  les  noyaux  qui  occupent  la  paroi  des  ca- 
nauxvasculairesainsi  que  la  masse  proloplasmiquequilesentoure. 

Dans  certaines  mailles  du  reseau ,  on  lencontrera  quelques- 
uns  des  el6ments  que  nous  allons  bientöt  d^crire  sous  ie  noin 
de  cellules  vasoformatives  et  qui  existent  si  abondamment  dans 
le  grand  epiploon  du  lapin. 

Chez  le  jeune  lapin,  en  effet,  Textension  du  Systeme  vasculaire 
du  grand  epiploon  se  faiten  raßme  teraps  parraccroissement  des 
reseaux  capülaires  anciens  et  par  le  d^veloppement  de  reseaux 
capillaires  nouveaux  dont  la  Formation  paralt  se  produire  d'une 
fagon  tout  ä  fait  independante. 

Nous  avons  vu  (p.  376)  que  le  grand  epiploon  du  lapin  adulte,    oeveioj^«- 
oü  la  reticulation  n'est  jamais  aussi  accusee  que  chez  d'autres  vai"eölixdmis 
unimaux,  le  chien,  Je  chat,  le  cochon  d'Inde,  etc.,  presente  par   cpipf~ndu 
places  des  opacites  sous  forme  de  laches  arrondies,  taches  lai-      '*"'"' 
teuses.  La  plupart  d'entre  elles  ne  contiennent  pas  de  vaisseaux 
songuins,  d'autres  au  contraire  en  sont  largement  pouiTues.  Ils 
y  forment  un  reseau  capillaire  auquel  arrive  d'habitude  une  ar- 
teriole  et  d'oü  part  une  brauche  veincuse.  Au  niveau  des  taches 
laiteuses,  la  membrane  possede  encore  une  minceur  et  une 
simplicite  de  structure  qui  favorisent  d'une  manifere  tout  k  fait 
exceptionnelle  Tobservalion  des  premiers  vaisseaux. 

Chez  les  lapins  en  voie  de  croissance,  il  y  a,  dans  le  voisinage 
des  cordons  vasculaires,  des  taches  laiteuses  qui  ne  contiennent 
pas  encore  de  vaisseaux,  mais  qui  sont  destin^es  k  en  poss^der 
par  la  suite.  C'est  sur  ces  derniöres  que  Tattention  de  Tobserva-  , 
teur  devra  surloul  Ätre  dirigee,  car  i!  pourra  y  reconnaitre  tou- 
les  les  phasos  de  la  formation  d'un  reseau  capillaire.  Gette  Obser- 
vation doit  se  faire  d'abord  sur  une  membrane  dont  les  vaisseaux 
ont  ete  injecles;  on  suivra,  pour  pmtiquer  Tinjection,  les  indi- 
cations  qui  outete  dpnnees  k  propos  du  chat  nouveau*ne.  Tou- 
lefois,  nous  ferons  remarquer  que,  chez  les  lapins  tres-jeunes, 
les  vaisseaux  sanguins  ont  une  resistancc  beaucoup  moiudre 
que  chez  le  chat  et  que,  dös  lors,  il  sera  necessairc  d'employer 
de  plus  grands  m^nagements  et  de  faire  penetrer  la  masse 
avec  plus  de  lenteur.  Aprfes  le  refroidissement,le  grand  epiploon 
delache  sera  place,  soit  dans  le  liquide  de  Füller,  soit  dans  une 
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Solution  saturöe  d'acide  picrique,  el  lorsque,  sous  rinfliience 
de  ces  reactifs,  les  Clements  de  la  membrane  auront  ete  iixes, 
celle-ci  sera  coloiee  et  mont^een  pieparation, comme  il  a  ete  dit 
pour  le  grand  epiploon  du  chat  nouveau-n6. 

Sur  les  preparations  du  grand  epiploon  d'un  lapin  &ge  d'un 
mois  ä  six  semaines,  les  taches  vasculai'isees  seront  facilemenl 
reconnaissables.  A  cote  d'elles  s'en  trouvent  d'autres,  arrondies 
ou  irreguliferes,  souvent  allongees,  qui  ne  contiennent  pas  de 
vaisseaux  permeables  ä  Tinjection.  Dans  quelques-unes  d'entre 
elles,  on  observe  un  reseau  constituc  par  des  branches  cylindri- 
ques  pleines,  linement  granuleuses,  munies  de  noyaux  allonges 
en  forme  de  bätonnets,  se  colorant  vivement  en  rouge  par  le  pi- 
crocarminate,  tandis  que  les  petits  cylindres  protoplasmiques  au 
milieu  desquels  ils  sont  plonges  sont  legerement  colores  en  jaune. 
vajSfo^uff.  Ces  reseaux,  que  j'ai  designes  sous  le  nom  de  reseauxvaso forma- 
tifsy  ne  sont  pas  encore  en  continuite  avec  le  Systeme  vasculaire 
general,  mais  ils  sont  destines  k  se  mettre  en  rapport  avec  les 
vaisseaux  permeables  au  sang  et  ä  devenir  de  veritables  reseaux 
capillaires. 

On  rencontre  en  effet,  sur  cerlaines  preparations,  des  reseaux 
vasoformatifs  qui  ont  ete  pönetres  par  la  masse  ä  injeetion  dans 
une  partie  seulement  et  qui,  dans  le  reste  de  leur  ^tendue,  pre- 
sentent  les  caracteres  que  nous  venons  de  decrire.  Une  pointe 
d'accroissementvenued'un  vaisseau  voisin,  art^rioleou  capillaire, 
a  atteint  le  reseau,  s'est  mise  en  rapport  avec  une  de  ses  branches, 
s'est  fondue  avec  eile,  tandis  que,  se  laissant  envahir  par  le  sang 
au  niveau  de  sa  base,  eile  Ta  conduit  dans  les  portions  les  plus 
voisines  du  reseau  vasoformatif,  qui  se  sont  creusees  ä  niesure 
pour  le  recevoir. 

L'observaleur  ne  verra  pas  les  phases  du  phenoniene  se 
derouler  directement  sous  ses  yeux,  mais  il  pouira  les  recon- 
naitre  en  differents  points  de  la  preparation  et  rapprocher  les 
unes  des  autrcs  par  la  pensee  les  diverses  observations  ainsi 
faites.  Sa  ronviction  sera  complete,  surtout  s'il  a  dejä  suivi  Tac- 
croissement  des  vaisseaux  sur  la  queue  des  tftlards  vivants,  en 
Texaminant  pendant  plusieurs  heures  de  suite,  comme  nous 
Tavons  indique  plus  haut. 

L'origine  du  reseau  vasoformatif  parait  etre  dans  une  cellule 
speciale,  la  cellule  vasofonnative.  CeXte  cellule  devra  elreetudiee 
ä  Taide  de  methodes  variees  qui  nous  ferontreconnaitrc  sa  forme. 
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sa Constitution,  sesrapportset  les  modificalions  qu'elle  subitpour 
constitueric  reseau  vasculaire  embryonnaire.  Parmi  ces  metho- 
des,  celle  que  Ton  doit  employer  d'abord  consiste  ä  examiner  la 
membrane  qui  les  contienl,  vivanle  pour  ainsi  dirc,  dans  la  s6rosite 
peritoneale.  Cette  Operation  est  un  peu  delicatc.  Laserosite  peri- 
toneale doit  etre  deposee  d'abord  sur  la  lame  de  verre;  la  mem- 
brane, r^s^qu^e  avec  des  ciseaux,  y  sera  ensuite  placee  et  6ten- 
due  convenablement  avec  des  aiguilles,  recouverte  d'une  lamelle 
et  mise  ä  Tabri  de  Tevaporation  par  une  bordure  de  pai'affine. 

Ghez  les  lapins  lr6s-jeunes,  sept  ou  huit  jours  aprös  la  nais- 
sance,  les  cellules  vasoformatives  se  montrent  d*habitude  dans  cciinie» 
les  tachcs  iaiteuses  non  vasculaires  les  plus  voisines  de  celles  tivc:» 
qui  contiennent  des  vaisseaux,  comme  des  corps  refringents,  cy- 
lindriques,  rectilignes  ou  incurvös,  munis  de  pointes  protoplas- 
raiques,  dont  la  forme,  T^tendue  et  la  direction  sont  trfes-variables. 
Leur  refringence  est  considörable,  et  c'est  eile  surtout  qui  les 
fait  reconnaitre  d'abord  au  milieu  desel^ments  qui  les  entourent, 
notamment  les  cellules  endotheliales  quirecouvrentles  taches  Iai- 
teuses comme  le  reste  de  la  surface  de  la  membrane,  les  faisceaux 
du  tissu  conjonctif  et  les  cellules  connectives  qui  en  occupent 
Tepaisseur.  Les  seuls  el^ments  qui  possfedent  une  röfringence  ä 
peu  pres  ^le  sont  les  cellules  lymphatiques.  Ces  demiferes  sont 
dispos6es  en  petits  groupes  autour  des  cellules  vasoformatives  et 
s'en  distinguent  par  leur  petite  dimension  et  par  leur  forme  g6ne- 
ralement  arrondie. 

Les  cellules  vasoformatives  sont  constiluees  par  unemasse  pro- 
toplasmique  semblable  ä  celle  des  cellules  lymphatiques.  Dans 
leur  Interieur  on  remarque  des  globules  rouges  du  sang  *  et  des 
noyaux  allonges  dont  le  grand  axe  se  confond  avec  celui  de  la 
ceUule;  ces  noyaux  sont  difiiciles  ä  reconnaitre  et  ne  peuvenlßtrc 
bien  distingues  qu'avec  de  forts  grossissements.  De  diff^rents 
points  de  la  collule  vasoformative,  et  particulierement  de  ses 
extremites,  sedegagent  des  filamenls  protoplasmiques  semblables 
aux  pointes  d'accroissement  des  vaisseaux,  et  qui  se  terminent 

I  Scbaefer  (IVoceedings  of  thc  royal  Society,  1874,  n^  15i),  en  ^ludiant  le  tUsu 
conjonctif  sous-cutane  de  jeones  rats,  a  observä  des  cellules  plus  ou  moins  rem- 
plies  de  globules  rougf^s  du  sang.  Cette  Observation,  qui  est  post^rieure  ä  celles  que 
j'ai  faites  sur  les  cellules  vasorormatives  du  grand  ^piploon  du  lapin,  a  pour  prin- 
cipal  mdn'te  d'avoir  aitir6  Tattention  sur  la  formation  dos  globules  rouges  dans  Tio- 
terieur  des  cellules  vasoformatives« 
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d'une  inaniere  libre  ou  se  reunissent  pour  constituer  unc  ebau- 
che  du  r^seau  (üg.  215). 

Outre  les  noyaux  qui  occupent  le  centre  de  la  masse  prolo- 
plasmique  et  ceux  qui  ont  iie  rejet^s  sur  le  bord  par  la  canalisa- 
tion  partielle  de  rei^ment  liee  ä  la  production  de  globules  san- 
guins  dans  son  interieur,  on  peut  en  reconnaitre  encore  d'aulres 
qui  en  occupent  la  surface  et  ne  lui  appartiennent  pas.  Co  sonl 
les  noyaux  des  cellules  connectives  qui  enveloppent  d^jä  la  ccl- 
lule  vasoformative  cl  lui  constituent  une  gaine  incomplöte. 

Tous  ces  delails  seront  egalement  bien  obsei*ves,  si,  au  lieu  de 
la  serosite  peritoneale,  on  prend  comme  liquide  additionnel  du 
sefum  faiblement  iodi  (v.  p.  76). 


,1^. 


Cüloniion 

des 

cellules  vaso- 

formativcs 

avec  lo 

clilomre  d'or. 


hu.  !äl5.—  R^seau  vasoformatif  simple  du  grand  äpiploon  d*un  lapin  de  sepl  jours, 
exainin^  dans  le  sdrum  iod6  faible.  —  n,  noyaux;  gs^  globules  sangnins;  p, 
pointes  d'accroissement ;  r,  r^seau  formö  par  les  pointes  d'accroissemcnt; — 
<:,  cellule  connective.  400  diam. 

Une  autre  methode  que  Ton  peul  employer  avantageuseinenl 
dans  l'etude  des  cellules  vasoformatives  est  la  suivante.  Le  grand 
epiploon  frais  est  plac(5  pendant  vingt  k  vingl-quatre  heures  dans 
Talcool  au  tiers,  puis  il  est  lavc  ä  Tcau  distillee  et  6tendu  sur  unc 
lame  de  verre.  On  laisse  alors  tomber  surla  membrane  quelques 
gouttes  d'une  Solution  de  chlorurc  double  d'or  et  de  potassiuiii 
ä  1  pour  10,000,  et  on  recouvre  d'une  cloche  pour  eviter  revapo- 
ration  et  mettre  a  Tabri  de  la  poussiere.  Une  heure  apres,  cHio 
membrane,  lavee  de  nouveau  ä  l'eau  distillee  ,  est  montee  en  pn*- 
paration  persistante  dans  la  glycerine  et  expos^e  ä  la  lumiire. 
Au  bout  de  quelques  jours,  eile  se  colore  en  rouge  violace ;  la  co- 
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loralion  ne  porto  pas  seulement  sur  les  nerfs,  corame  ii  arrivo 
dans  d'aulres  conditions  oü  le  sei  d'or  est  employ6,  mais  eile  at- 
leint  les  vaisseaux,  les  cellules  lymphatiques,  les  cellules  et  les 
leseaux  vasoformatifs. 

Sur  ces  pr^parations,  Tind^pendance  complfele  des  r^seaux  va- 
sofonnalifs  se  reconnait  aussi  nelteraent  que  sur  les  pröpara- 
tionsfaites  apres  injection  et  dont  nous  avons  parle  tould'abord, 
Cette  methode  d'imprögnation  k  Tor  est  meme  superieure,  car, 
dans  les  pröpai'ations  par  injection,  on  pouvait  objecler  que,  si  le 
reseau  vasoformalif  paraissait  indöpendant,  cela  lenait  ä  ce  que 
la  raasse  ä  injection  n'avait  pas  penetr^  jusqu'au  bout  des  voies 
permeables. 

Les  cellules  vasoformalives  colorees  par  Tor  aprfes  Taction  de 
ralcool  au  tiers  montrent  leurs  divers  prolongements,  mais  les 
noyaux  qu'elles  contiennent  sont  peu  distinctes,  et  les  globules 
rouges  ne  peuvent  6tre  reconnus  dans  leur  intörieur  parce  qu'ils 
ont  et^  dissous  par  Talcool  dilue.  Les  cellules  lymphatiques  des 
Liches  laiteuses  sont  colorees  par  Tor  comme  les  cellules  vasöfor- 
matives,  et  de  plus  on  remarque  dans  leur  intörieur  des  granu- 
lations  fortement  colorees  en  violet.  Ces  granulations  prennent 
une  coloration  rouge  brun  sous  Tinfluence  du  picrocarminale  ; 
leur  Constitution  chimique  nous  est  inconnue. 

Nous  arrivons  ä  une  Iroisieme  m6thode  qui  consiste  ä  colorer  coiorauon  du 
le  grand  epiploon  avec  de  l'hematoxyline  ouavec  de  Thömatoxyline    itpipiTn  du 
et  de  r^osine,  apres  en  avoir  fix6  les  el6ments  par  le  liquide  de  nM«mito?Jüiie 
Müller  ou  mieux  encore  par  l'acide  picrique.  On  procedera  de    *'^''^"'*'"** 
la  fa^on  suivante  :  le  grand  epiploon,  immödiatement  aprfes  avoir 
etö  enlev6,  sera  plonge  dans  une  Solution  saluree  d'acide  picrique 
oü  il  sejournera  pendant  une  heure  ä  peu  prfes.  On  le  portera  en- 
suite  dans  Teau  oü  il  sem  decoup^  en  segments  convenables. 
Ceux-ci  seront  placös  sur  une  lame  de  verre  et  ^tendus  ä  Taide 
de  la  demi-dessiccation.  Quelques  gouttesd'une  Solution  d'höma- 
toxyline,  riebe  en  mati^re  colorante  et  preparöe  depuis  quelques 
jours,  sont  alors  vers6es  sur  la  membrane  et  en  produisent  la 
coloration  au  bout  de  quelques  minutes.  Lavee  de  nouveau, 
eile  sera  mont^e  en  pröparation  persistante  dans  la  glycerine  ou 
bien  eile  sera  auparavant  soumise  ä  la  coloration  pär  l'eosine  *, 

I  L* Rosine  a  Hi  recommand^e  d'abord  pour  les  usages  hislologiques  par  Ernesl 
Fischer  (Eosin  als  TinctionsmiUel  für  microscopische  Praeparal»».  Arch.    f.  micr. 
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Pour  röussir  celte  derni^re  coloration,  le  segment  du  grand 
^piploon,  colore  en  bleu  violace  par  rh^matoxyline,  est  place, 
apres  avoir  6l6  lave,  dans  quelques  centimetres  cubes  d'une  So- 
lution de  la  matiere  coloraule  de  Teosine  dans  Talcool.  Au 
bout  de  dix  minules,  la  double  coloration  est  produite,  et  la 
preparation,  lavee  une  dernifere  fois,  est  monlee  dans  la  gly- 
cörine. 

Les  noyaux  des  cellules  endotheliales,  des  cellules  connec- 
tives,  des  cellules  lyraphatiques,  des  capillaires,  des  cellules 
et  des  reseaux  vasoformatifs  sont  colores  en  bleu  intense.  Le 
Corps  des  cellules  lymphatiques,  celui  des  cellules  vasoforma- 
tives,  et  la  paroi  des  vaisseaux  capillaires  ont  une  teinte  violacee. 
Les  globules  rouges  du  sang  et  les  plus  petils  Fragments  de  ces 
demiers  prescntentune  coloration  rouge  intense.  Cetle  methode, 
surtout  lorsque  Ton  a  employe  d'abord  la  Solution  d'acide  pi- 
crique  pour  fixer  les  elements,  donne  des  preparalions  d'une 
beautö  remarquable  et  principalemenl  avantageuses  pour  Consta- 
ter  la  prßsence  des  globules  rouges  du  sang  dans  quelques  unes  des 
cellulesvasoformatives.Cependant,  II  ce  dernierpoint  de  vue,  eile 
n'est  pas  superieure  ä  la  premi^re  des  m^thodes  que  nous  avons 
indiquees  et  qui  consiste  ä  observer  ces  diflförentes  parties  dans 
la  s6rosite  peritoneale  ou  dans  le  serum  faiblement  iod6.  Son 
ulilitö  consiste  en  ce  qu'elle  permet  de  faire  sur  des  animaux 
de  diffiSrents  äges  une  serie  de  pr6parations  persistantes,  que 

Anat,  1875,  t.  XU,  p.  349)  qui  nous  a  dono^  des  indicalioos  exactes  sur  soq 
oiode  d'emploi.  Voici  la  maniöre  dont  il  faut  la  pr6parer  d*apr^  lui :  Dans  l*eosiae 
du  commerce,  ia  matiörc  coloranle  est  combinöe  k  la  potasse.  CeUe  dosine  dtant 
dissoute  dans  l'alcool,  on  y  ajoute  de  racide  chlorhydrique  qui  prdcipite  la  ma« 
ühre  colorante.  La  liqueur  est  fiUrde,  et  le  prdcipitS  resld  sur  le  ßUre  est  lav6  a 
l'eau  et  repris  par  l'alcool.  Cette  Solution  alcoolique  de  la  roaliere  colorante  est  le 
reactif  dont  on  doit  faire  usage.  L'application  de  cette  substance  a  rhistologie  est 
de  dale  toule  recente,et  c'est  pour  cela  que  nous  n*avons  pas  pu  Hndiquer  dans 
notre  chapitre  des  mdthodes  gön^rales. 

C'est  ä  M.  Wissotsky  de  Kazanque  nous  devons  la  connaissance  de  la  methode  de 
coloration  double  par  Thömat  oxyline  et  Tdosine.  Voici  comment  il  la  pratique  : 
Apres  avoir  s6journ6  dans  le  liquide  de  Müller,  la  preparation  est  placke  dans  rb^ 
matoxyline,  lavde  et  plongöe  ensuite  dans  r^osine.  Les  noyaux  des  difl(§rentes  cel- 
lules sont  colores  en  bleu  foncd,  leur  corps  en  bleu  clair ;  les  globules  du  sang  en 
rouge  uniforme,  s'ils  ne  contiennent  pas  de  noyaux.  Les  noyaux,  lorsqu*ils  existent 
dans  ces  globules,  comme  par  exemple  chez  les  batraciens  et  les  embryons  de  mam- 
miferes,  sont  colorös  en  bleu  par  rhdmatoxyline,  tandis  que  l'itömoglobine  seule 
prösente  la  coloration  rouge  due  k  r^osine. 


Digitized  by 


Google 


DlJVELOPPEMENT  DES  VAISSEAUX  SANGUINS.'  631 

Ton  pourra  ensuitc  comparcr  entre  elies,  ce  qui  est  tres-impor- 
tant  pour  r^tude  d'unc  question  aussi  complexe  et  aussi  difficile. 
Ce  sont  cos  preparalions  dont  nous  allons  maintenanl  parier. 

Le  Systeme  vasculaire  permeable  peut  y  6tre  suivi  exactenient, 
aussi  bien  dans  ses  branches  principales  que  dans  son  röseau  ea- 
pillaire;  d'une  part,  parce  que  les  parois  des  vaisseaux,color6es 
en  bleu  violac6,  sont  bien  visibles;  d'autre  part,  parce  que 
les  globules  du  sang  color^s  en  rouge  y  forment  une  injection 
naturelle ;  cette  injection  sera  complete  si  la  membrane  6tait  con- 
pestionnee  au  moment  oü  eile  a  ^te  plongee  dans  la  Solution  d'a- 
cide  picrique.  Les  cellules  et  les  röseaux  vasoformatifs  sont 
netlement  accuses  lorsqu'ils  contiennent  des  globules  sanguins ; 
mais  s'ils  n'en  possfedent  pas,  ils  sont  ditticiles  ä  reconnattre  au 
milieu  des  nombreux  Clements  cellulaires  fortement  colores  en 
bleu  par  rhematoxyline.  11s  seront  beaucoup  plus  apparents  dans 
le  cas  Oll  la  membrane,  aprfes  l'action  de  lacide  picrique  etavant 
d'etre  soumise  k  la  coloration  double,  aura  ete  plongee  dans  Teau 
et  degagee  de  ses  dcux  couches  endotheliales  au  moyen  du  pin- 
ceau. 

Au  moment  de  la  naissance  et  pendant  les  deux  jours  qui  la 
suivenl,  le  grand  epiploon  n'a  pris  encore  qu'un  faible  develop- 
pement.  II  recouvre  simplement  le  bord  convexe  de  l'estomac. 
11  s'accrolt  ensuite  rapidement,  et,  vers  la  fin  de  la  premiere 
semaine,  il  descend  dejä  au  devant  du  paquet  intestinal. 

Chez  un  lapin  nouveau-n6,  le  grand  Epiploon  ne  possedc  pas  Grandcpipioon 
encore  de  tacbes  laiteuses;  son  reseau  vasculaire  est  peu  deve-  „ouvpaTm-. 
lopp^,  et  je  n'y  ai  pas  rencontr6  de  cellules  vasoformatives.  Le 
qualrieme  jour  aprfes  la  naissance  et  surtout  le  cinqui^me,  des 
tacbes  laiteuses  assez  nombreuses,  bien  que  peu  ^tendues,  sc 
sont  form6es  dans  la  membrane.  La  plupart  d'entre  elles  ne  con- 
tiennent pas  encore  de  r^seaux  capillaires  permeables,  mais 
presque  loutes  possedent  des  cellules  ou  des  r^seaux  vasoforma-  * 

tifs  peu  d6veloppes.  Ges  tacbes  laiteuses,  recouvertes  d'en- 
dothelium,  sillonnees  par  de  petits  faisceaux  de  tissu  connectif, 
munies  de  cellules  connectives  ä  deux,  trois  ou  un  plus  grand 
nombre  de  prolongemenls,  sont  caracteris6es  surtout  par  la  pre- 
sence  d'un  nombre  variable  de  cellules  h-mphatiques  dont  les 
noyaux  epais,  irregiilierement  arrondis,  en  bissac  ou  sinueux, 
quelquefois  doubles,  sont  colores  en  violet  intense  comme  ceux 
des  autres  cellules.  Elles  ont  un  corps  arrondi  ou  irrogulier, 
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quelquefois  muni  de  prolongements  radies.  Elles  sont  colorees 
en  violet,  landis  que  les  cellules  conneclives  presentent  uoe  colo- 
ration  simplement  bleuälre  oii  mieux  gris  de  lin .  Les  cellules  vaso- 
formatives,  qui  sont  placees  au  milieu  ou  ä  c6t6  de  ces  derniferes 
cellules,  se  presentent  sous  deux  formes  :  celle  de  boyaux  allon- 
gds  contenant  des  globules  rouges  et  lermines  par  des  pointes, 
comme  nous  les  avons  döcrites  plus  haut,  et  celle  de  masses  pi-o- 
(oplasmiques  arrondies  ou  ovalaires,  dans  chacune  desquelles  il 
y  a  un,  quelquefois  deux  noyaux  semblables  k  ceux  des  cellules 
lymphatiques  et  un  nombre  variaWe  de  globules  du  sang  colores 
en  rouge  par  Töosine.  Dans  l'interieur  de  ces  derniferes  cellu- 
les, outre  les  noyaux  colores  en  violet  par  Themaloxyline  et  les 
globules  du  sang  colores  en  rouge  par  Teosine,  il  exisle  des 
granulations  dont  la  couleur,  g^neralemenl  d'un  violet  clair, 
tire  souvent  vers  le  rouge.  Ge  sont  des  cellules  semblables  que 
Schaefer  a  observees  dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutane  des 
jeunes  rats  et  qu'il  consid^re,  ä  torl,  croyons-nous,  comme  dos 
cellules  du  tissu  connectif.  La  description  que  nous  en  avons 
donn^e  les  i^approche  au  contraire  des  cellules  lymphatiques, 
raalgrö  leur  dimension  plus  considerable  qui  parait  resulter  d'une 
nutrition  plus  active  et  qui  est  en  rapport  avec  leurs  nouvelles 
fonctions, 
ForraeetsiojfP       Lc  graud  cpiploon  d'un  lapin  d'une  semaine  poss^de  des  ceU 


des 


rouaie«  va<»n-  lulcs  vasoformatives  de  forme  et  d'^tendue  tres-variables,  conte- 
nant  toutes  ou  presque  toules  des  globules  sangums.  Ces  cellules, 
qui  sont  tantöt  des  masses  globuleuses,  tantöt  descylindres  courts 
a  extremites  monsses  ou  effilöes,  tantöt  des  corps  irr^guliei'smn- 
nis  de  nombreux  prolongements,  comme  par  exemple  celle  qui  a 
ete  represent^e  figure  215,  se  montrent  dans  des  taches  laileuses 
bien  limil^es,  ou  dans  difTi^renls  points  de  la  membi*ane.  Dans  ce 
derniercas,  elles  sont  leplus  souvent  dans  la  direclion  prolongee 

^  d'une  branche vasculaire  permeable  termin^e  par  une  pointe  d*ac- 

croissement.  Chez  des  animaux  de  cet  dge,  les  taches  laileuses 
possMant  des  reseaux  vasoformatifs  tres-corapliques,  comme  nous 
les  rencontrerons  chez  des  animaux  plus  äges,  sont  fort  rares. 

Les  globules  du  sang  sont  situös  isoläment  dans  la  masse  pro- 
toplasmique  de  la  cellule  vasoformative,  ou  bien,  ce  qui  est  plus 
frequent,  ils  y  forment  des  groupes.  Souvent, plac^s les  uns  ä  cöle 
des  autres  dans  une  cavit^  cylindrique,  ils  alTectent  des  rapporls 
semblables  A  ceux  qu'ils  orit  dans  les  branches  vasculaires  ouver- 
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les.  Ges  globales  ne  contiennent  pasde  noyaux;  ils  sont  disco'ides 
et  ont  les  dimensions  des  globales  ordinaires;  quelquefois  ä 
c6te  d'eux  il  s'en  Irouve  de  beaueoup  plus  petits,  semblables  ä 
ces  debris  en  boule  qui  se  forment  dans  le  sang  sous  rinfluence 
de  la  chaleur  (v.  p.  189).  Nous  o'avons  jamais  rencontre  dans 
rinlerieur  d'une  cellule  ou  d'un  reseau  vasoformatif  un  globale 
blanc  ä  cöte  des  globales  rouges. 

Ghez  des  animaux  plus  äges,  quinze  jours  apres  la  naissance,      ceiiuio» 
toules  choses  egales  d'ailleurs,  les  reseaux  vasoformatirs  sont  genr-  vanofoiISuif»» 
i^ement  beaueoup  plus  etendus,  et  chez  des  animaux  de  vingt-  ^'unAoii^" 
rinq   h   trenle    jours,    oü   le  sysleme   vasculaire    a  pris  une  la  nL^mo, 
extension  considerable,   la  membrane  ayant  alteint  un  nota- 
ble  developpement,  on  observeia  des   reseaux  vasoformatifs 
etendus,  compliques,   ä  branches   tres-nombreuses,  dans  les- 
quels  il  n'y  a  pas  un  seul  globule  du  sang;  dans  d^autres,  on 
en   decouvrira  quelques-uns    en  certains   points    du    reseau. 
Enfin,  de  pelites  taches  laiteuses  conliendront  parfois  des  coU 
lules  vasoformatives  simples  ot  sans  globules  rouges. 

Chez  les  lapins  d'un  mois  ä  six  semaines,  les  globules  san* 
guins  deviennent  de  plus  en  plus  rares  dans  les  reseaux  vasofor-, 
matifs,  et  finalement  on  n'en  trouve  plus  un  seul. 

II  est  inutile  de  pousser  plusloin  Tetude  de  ces  diflerenlsfails  ; 
nous  les  avons  indiques  simplement  dans  le  but  de  guider 
les  hislologistes  qui  voudront  faire  des  recherches  sur  eel  objet. 
Nous  devons  maintenant  les  disculer  et  en  lirer  les  donn^es  les 
plus  importanles  relalivement  i  la  formation  des  vaisseaux  et  du 
sang. 

(]omme  on  le  sait,  le  Systeme  vasculaire  consider^  dans  sonen- 
semble  6prouve  chez  Tembryon,  au  für  et  ä  mesure  qu'il  se  de- 
veloppe,  des  modifications  notables,  consistant  non-seulemont 
dans  la  formation  de  nouveaux  vaisseaux,  mais  encoro  dans 
Tatrophie  et  la  disparition  compl^te  d'un  certain  nombre  de 
ceux  qui  avaient  ete  formös  d'abord.  C'est  ainsi  que  les  nom- 
breux  arcs  aortiques  qui  existent  au  d^but  de  la  vie  embryon- 
nairedisparaissentengrandepartiedansla  suite;  il  n'eo  reste  que 
les  porlions  necessaires  pour  consliluer  les  gros  troncs  arteriels 
de  la  pärtie  superieure  du  corps.  Dfes  lors,  il  y  a  Heu  de  se  deraan- 
der  si,  le  memeprocessus  se  poursuivant  apres  la  naissanre, 
les  cellules  et  les  r(5seaux  vasoformatifs  du  grand  epiploon  du 
lapin  ne  seraicni  pas  dns  porlions  du  reseau  vasculaire  s(»pa- 
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Y&es  du  Systeme  general  par  Tatrophie  des  branclies  inlei  m6- 
diaires. 

Gelte  hypothese  doit  elre  ecart^e  au  molns  pour  la  plupart  des 
röseaux  vasoformatifs,  ceux  des  taches  laiteuses  par  exemple, 
parce  que,  au  lieu  de  s'atrophier»  ils  prennent  un  accroisse- 
ment  considerable  ä  raesure  que  la  membrane,  qui  au  mo- 
ment  de  la  naissance  etail  tres-limitee,  aequiert  une  elendue 
de  plus  en  plus  grande  pour  atteindre  aux  proporlions  que  nous 
lui  connaissons  chez  Tadulte.  D'autre  part,  on  ne  trouve  pas, 
entre  ces  reseaux  vasoformatifs  et  les  vaisseaux  permeables,  de 
rordons  solides,  avec  des  elements  cellulaires  atrophies,  qui  se- 
raient  le  dernier  vestige  de  vaisseaux  atresies.  Tout  au  contrairc, 
et  surtoutsur  les  pröparations  avec  injection  du  Systeme  sanguin, 
il  est  facile  de  suivre  Texpansion  active  des  vaisseaux  permeables 
jusque  dans  les  reseaiix  vasoformatifs. 

II  est  cepemlant  un  fait  difficile  ä  expliquer  dans  Tetat  ac- 
luel :  c'est  Tcxistence  de  globules  rouges  sans  noyaux  dans  les 
cellules  vasoformalives.  En  offet,  chez  les  tres-jeunes  embnons 
de  mammiferes,  les  globules  colores  du  sang  possedent  des 
.noyaux  '.  Commenl  se  fait-il  alors  quo  les  globules  rouges  en 
voie  de  formalion  dans  les  cellules  vasoformatives  n'en  renfer- 
ment  pas?  II  faudraitdes  lorsadmettrequ'ilya  pour  les  globules 
du  sang  deux  modes  de  formation  :  le  premier,  accepte  depuis 
longtemps  par  les  histologistes,  consisterait  dans  la  Iransfomia- 
tion  d'unc  cellule  nucleee  on  globule  rouge ;  Taulre,  quo  Ton 
peut  suivre  sur  les  cellules  vasoformatives,  serait  une  production 
intraprotoplasmique.  II  serait  comparable  ä  la  genese  des  grains 
d'amidon  dans  les  cellules  vegetales. 

Bien  que  de  nouvelles  recherches  soient  oncore  necessaircs 
pour  olucider  tous  les  points  relalifs  au  developpement  des 
vaisseaux  dans  le  grand  öpiploon  dulapin,  il  n'en  restepas  moins 
acquis  que  des  reseaux  capillaires  complets  se  forment  et  se 
doveloppent  apres  la  naissance  aux  d^pens  de  cellules  speciales, 

1  M.  WissoUky,  en  6tudiant  le  developpement  des  vaisseaux  sanguins  dans  ram- 
nios  du  lapin,  y  a  reconnu  l'existence  de  cellules  vasoformatives,  dans  rint^riear 
desquelles  il  y  a  des  glubules  rouges  munis  de  noyaux.  U  nous  a  montr6  les  pr^pa- 
rations  qu*il  avait  faites  de  cet  objet.  Mais  u  r^poque  du  developpement  des  cmbryoos 
sur  lesquels  11  a  fait  ses  recherches,  les  globules  du  sang  contenus  dans  les  troncs 
vasculaires  ont  ^galement  des  noyaux.  Ce  fait  nepeut  donc  servir  ä  resoudre  la  dif- 
flcultc  qui  nous  occupe. 
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Sans  avoir  d'abord  aucune  commiinication  avec  les  vaisseaux 
anciens. 

Revenons    maintenanl  ä  la   formation  des   vaisseaux   dans    [Mvcioppo- 
l'erabryon  de  poule.  Ils  apparaissenl  ä  la  fin  du  premier  jonr  do«  Jü^iLaux 
d'iocubation ;  mais  le  developpement   complet  du   reseau  do    *^"bpyon"" 
Taire  vasculaire  se  monlre  seuleinent  ä  la  fin  du  second  jour.  A     '''  P""**• 
cemomenl,  si  Ton  ouvre  Toeuf  avec  les  precautions  qui  ont  ete 
indiquees  (p.  :2:2i),  on  reconnait  que  Tembryon  est  d&jä  forme. 
Autour  de  lui  il  exisle  une  zone  claire,  aire  pellucide^  com- 
plelement  entouree  d^une  zone  opaque,  aire  opaque,  dont  la  li- 
mite  externe  est  marquec  par  un  vaisseau  bordant  ou  circulaire, 
designe  sous  le  nom  desinm  reineux  ou  sinus  terminal.  Au  ni- 
veau  de  la  töte,  ee  sinus  s'inflechit  pour  donner  naissance  ä  une 
ou  deux  veines  qui  pen^trent  dans  le  corps  de  Tembryon  et  vonl 
eoncourir  ä  la  formation   des  veines  omphalo-mesenteriques. 
Quant  auxarteresomplialo-mösenteriques,  elles  se  dögagent  late- 
ralement  de  Tembryon  au  niveau  des  derniferes  vcrt^bres  primi- 
tives et  se  resolvent  en  un  röseau  qui  oceupe  la  region  poste- 
rieurc  de  Taire  pellucide  et  toute  Taire  opaque,  qui  arecu  pour  ce 
motif  le  nom  d'aire  vasculaire.  Les  raniifications  peripheriquos 
de  ce  reseau  viennent  se  jeler  dans  le  sinus  terminal. 

Le  coeur,  punctum  saliens  des  anciens,  bat  dejä  et  projette    Premier... 
le  sang  dans  lout  le  Systeme  vasculaire  que  nous  venons  de  d^-  *^'' ira^ucr" 
crire.  Siä  ce  moment,  la  plaque  embryonnaire  elant  enlev^e  deli-     "pouioV" 
ratement  avec  des  ciseaux  et  placee  sur  une  lame  de  verre,  on 
isole  le  coeur  el  on  le  dissocie  dans  du  serum  iode,  il  se  decom- 
pose  en  cellules  fusifoimes  ou  irregulieres,  granuleuses,  dans 
lesquelles  on  netrouve  aucun  des  caracteres  dos  616ments  mus- 
culaires  adulles.  C'est  lä  une  Observation  Ires-facile  et  fort  inte- 
'  ressanle,  parce  qu'elle  ötablit  que  des  cellules,  qui  paraissent 
simplement  constitu^es  par  une  masse  protoplasmique,  jouis- 
sent  de  toutes  les  proprietös  fondamentales  de  la  fibre  car- 
diaque. 

L'observation  microscopique  du  reseau  vasculaire  de  l'em- 
bryon  de  poule  ä  la  fin  du  second  jour  pput  6lre  faite  facilemenl 
dans  les  portions  posterieures  et  laterales  de  Taire  pellucide  en 
employant,  pour  fixer  les  616ments,  le  serum  iode,  suivant  le 
proc^de  que  nous  indiquerons  un  pcu  plus  loin.On  yreconnait  le 
reseau  capillaire  dont  les  branches  sont  larges,  contiennent  des 
globules  rouges  du  sang  groupes  d'une  maniöre  variable  dans 


Digitized  by 


Google 


H36  TRAlTfi  TECHNIQÜE  D'fllSTOLOÖIE. 

leur  calibre,  et  dont  la  paroi  est  constituec  par  des  cellules  Ri'a- 
nuleiises  aplaties  dans  lesquelles  il  y  a  des  noyaux  fort  distincls. 
Certaines  des  branches  du  r^seau  sc  terrainent  en  cul-de-sac  et 
paraissent  destinees  ä  s'allonger  et  ä  s'ouvrir  dans  une  bran- 
che  voisine.  C'est  lä  un  modo  d'accroissement  dont  nous 
n'avons  pas  encore  parlö,  et  qui  parai t  elre  conimun  dans  le  r^seau 
de  l'aire  vaseulaire,  tandis  que  Textension  du  r^seau  par  des 
pointes  protoplasmiques,  pointes  d'accroissement ,  y  est  au 
contraire  plus  rare. 

Les  differents  phenomenes  dont  nous  venons  de  parier  ne  sonl 
pas  relatifs  ä  la  premifere  formation  ou  au  developpement  propre- 
ment  dit  des  vaisseaux  sanguins.  Gelte  premifere  formation  peut 
etre  observee  de  la  22*  ä  la  24''  heure  de  Tincubation.  Elle  a  elr 
signalee  pour  la  premiere  fois,  il  y  a  longtemps  dejä,  par  Wolil ; 
eile  se  fait  d'une  maniere  trfes-singuliere  qui  a  sollicite  Talten- 
tion  de  tous  les  embryologistes  et  a  exerce  leur  sagacite,  sans 
que  cependant  ce  point  de  la  science  soit  Stabil  d'une  lacon 
definitive. 
ItlL  ^^^^  *^  ^^^^  opaque  d'abord,  puis  bientöt  dans  la  zone  pel- 
lucide,  on  distingue  ä  Tceil  nu  de  petits  ilots  arrondis,  anguleux 
ou  fusiformes,  leg^rement  jaunätres  et  dont  la  couleur  s'accuse 
peu  ä  peu  pour  prendre  celle  du  sang.  C'est  lä  ce  que  Ton  a  d^- 
signe  sous  le  nom  d'ilots  sanguins^ 

D'apr^s  Wolff,  les  vaisseaux  se  d^veloppent  dans  les  espaces 
clairssitues  entre  ces  Ilots,  et  cesderniers  constituent  les  mailles 
ou  espaces  intervasculaires  du  r^seau.  Pander  *  a  demonlr6  phis 
tard  que  ce  sont  au  contraire  les  ilots  opaques  qui  en  s'agi^ndis- 
sant  s'unissent  les  uns  aux  autres  pour  constituer  le  reseau  ea- 
pillaire. 

Remak  pensait  que  les  ilots  sanguins,  form^s  en  realite  par  un 
amas  de  globules  du  sang  embryonnaires,  sont  contenus  dans 
des  vaisseaux  deja  formes  et  dont  la  circulation  a  ete  inter- 
rompue.  Mais  His  ^  a  demonlrö  que  les  ilots  sanguins  existent  ä 
une  epoque  anterieure  ä  celle  oü  la  circulation  s'ötablit  et  que 
les  Clements  cellulaires  qui  les  constituent  sont  formes  sur  place 
dans  r^paisseur  de  cordons  cellulaires  pleins,  dejä  disposfe  en 

'  L'indication  des  travaux  de  Wolff  et  de  Pander  se  irouve  dans  KöUiker,  Ent- 
wicklungsgeschichle,  2*  6ditioD,  1876^  p.  12,  13  et  suivantes. 

^  His,  Untersuchungen  über  die  erste  Anla^^e  der  Wirbelthierleibes,  Leipzig,  186S, 
p.  96. 
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reseau.  Ges  cordons  se  creuseraient  ä  leur  cenire  de  faQon  ä 
constituer  des  canaux  dans  lesquels  les  6l6ments  des  ilots  san- 
guins  dissociös  seraient  engages  peu  ä  peu  au  moment  oü  le  sang 
commence  äcirculer.  Les  cellulesdes  cordons  cellulaires  refou- 
lees  ä  la  periph^rie.formeraient  la  paroi  des  vaisseaux. 

Kölliker  *  a  d^crit  et  figure  aussi  ces  cordons  cellulaires  et  les 
ilols  sanguins  qu'ils  contiennent;  sa  description  ne  differe  pas 
notablement  de  cellc  de  His. 

Klein  *,  au  conlraire,  a  emis  sur  ce  sujet  une  opinion  qui  sc 
ratlache  jusqu'ä  un  certain  point  ä  la  Iheorie  ancienne  de  Schwenn 
sur  la  formation  des  vaisseaux.  Les  ilols  sanguins  correspon- 
draient  ä  une  cellule  devenuc  vesiculeuse  et  sur  la  paroi  in- 
terne de  laquelle  se  formeraient  les  globules  du  sang  qui, 
d'abord  adherents,  deviendraient  libres  dans  Tinlerieur  de  la  ca- 
vite  et  finalement  la  rempliraient.  Les  cellules  des  ilots  san- 
guins s'ouvriraient  ensuite  les  unes  dans  les  autres  pour  former 
le  reseau  capillaire  permeable. 

Demierement,  Leboucq  ^  a  formule  une  opinion  qui  rattaclie 
les  ilots  sanguins  et  la  formation  des  premiers  vaisseaux  dans 
l'aire  vasculaire  du  poulet  aux  cellules  et  aux  r^seaux  vasofor- 
matifs,  en  ce  sens  que  d*aprfes  lui  les  cordons  cellulaires  qui  pre- 
cSdent  Tapparition  des  vaisseaux  sanguins  sont  constitues  par  une 
masse  de  protoplasma  parsem^e  de  noyaux,  dans  Tint^rieur  de 
laquelle  se  formeraient  des  globules  rouges  du  sang. 

Nous  allons  indiquer  maintenant  le  mode  de  preparation  que 
nous  avons  suivi  et  les  resultats  qu'il  nous  a  donnes. 

ün  oeuf  de  poulc,  aprfes  22  a  25  heures  d'incubation,  6tant     MeUiodc 
convenablement  cal6,  on  pralique  dans  sacoquille,  au  niveau  de  **"'*^vaiioir'" 
son  equateur,  une  ouverture  de  deux  centimetres  de  diamfetre  a    *"*  X'T" 
peu  prfes.  L'embryon  avec  la  zone  pellucide  et  la  zone  opaque 
est  ainsi  mis  ä  decouvert.  On  Tarrose  avec  du  serum  foile- 
ment  iode;  mais  comme  ce  liquide  s'6coule  et  ne  reste  qu'un  in- 
stant en  rapport  avec  la  partie  sur  laquelle  on  veut  le  faire  agir, 
il  impoite  de  Fy  retenir  au  moyen  du  proced^  suivant :  un  tubc 
de  verre,  ouvert  aux  deux  bouts,  plonge  par  une  de  ses  extremi- 

I  Kollikcr,  Entwicklungsgescliichtc^  etc.,  2«ädit.,  1876,  p.  158  et  suivanles. 

-  Kleüiy  Das  mittlere  Keimblatt  in  seinen  Beziehungen  mit  den  eriten  Blulgefussen 
und  Blutkörperchen  im  Hühnerembryo.  Ceniralblaity  1872.  p.  ilO. 

3  Leboucq,  Recberches  sur  le  d^veloppement  des  vaisseaux  et  des  globules  san- 
guins, 1876,  p.  10,  pl.l,  ftg.  4. 


Ic  poulcl 


Digitized  by 


Google 


(J38  TRAITE  TECHNIQIE  D'HISTOLOGIE. 

tesdaiis  le  serum,  en  retiondra  imc  portion  si  Tonappliquc  k 
doigt  ä  son  autre  extr^mite,  comme  on  le  fait  avec  une  pipette.  Lc 
lube  ainsi  rempli  est  porte  au-dessus  de  Toeuf,  de  manifere  qiie 
son  extrömitö  libre  recouvre  k  peu  pres  exactenient  Fembi-jon, 
et  on  le  maintient  dans  celte  Situation.  Au  bout  d'une  ä  deux  mi- 
nutes,  riode  a  fixe  les  el^ments  delicats  de  l'embryon  et  de  sa 
membrane  et  leur  a  donne  une  coloration  qui  en  rend  toules  les 
parties  bien  distinctes. 

Tandis  que  la  zone  pellucide  est  faiblcment  teintee,  lecorps  de 
Tembryon  et  lazoneopaque  sont  fortement  color^s  en  brun.  Dans 
la  zoneopaque,  la  coloration  brune  n'est  pas  uniforme ;  eile  me- 
nagc  des  bandes  ou  des  ilots,  sans  regularite  bien  marquec  ä  la 
vingtieme  heure  d'incubation,  mais  qui,  dans  les  heures  suivan- 
les,  reproduisent  la  disposition  des  vaisseaux  dans  cette  region. 
Sinus  terminal,  reseau  qui  y  aboutit,  rien  n'y  manque,  et  cepen- 
dant,  au  moment  oii  Ton  venait  d'ouvrir  Toeuf,  c'est  ä  peine  si 
Ton  voyait  quelque  trace  de  cette  disposition. 

Gelte  m^thode  est  recommandable  encorc  ä  d'autrestitres;  eile 
nous  fournit  pour  Texamen  microscopique  des  preparations  d'e- 
tude  tres-d^monstralives.  A  cet  effet  une  incision  circulaire  faile 
avec  des  ciseaux  tout  autour  et  en  dehors  de  la  zone  opaque  per- 
met  de  saisir  avec  une  pince  le  bord  du  segment  de  la  raembrane 
du  jaune  ainsi  detachee,  et  d'enlrainer  avec  eile  Tembrjon  sous- 
jacenl.  Pour  Ten  d^tacher,  il  suttil,  sans  deplacer  la  pince,  de 
porter  le  tout  dans  du  serum  iode  faible  et  de  Ty  agiler.  L'em- 
bryon et  les  feuillets  qui  s'en  d^gagent  sont  alors  Ätendus  surune 
lame  de  verre,  la  face  inf^rieure  regardant  en  haut.  Une  ou 
deux  goutles  de  picrocarminate  au  centieme  sont  ajoutees ;  on 
recouvre  d'une  lamelle  en  soutenant  celle-ci  par  des  cales  pour 
eviter  la  compression,  et,  lorsque  la  coloration  est  produile,  on 
substitue  la  glycerine  au  picrocarminate. 

On  obticnt  aussi  de  bons  resultats  en  faisant  agir  une  Solution 
d'acide  picrique  concentre  avant  de  soumettrerembryon  ä  la  colo- 
ration. Enfin,  une  Solution  d'acide  osmique  ä  1  pour  cenl 
peut  6tre  egalement  employee  pour  fixer  les  Clements  de  Tem- 
bryon,  mais  les  preparations  faites  par  ce  demier  proc^de  ne 
valent  pas  les  promieros. 

A  Tepoque  oü  les  ilots  sanguins  ne  sont  pas  cncore  neltemenl 
visibles  ä  Yaiil  nu,  vers  la  vingtieme  heure  d'incubalion,  les  pre- 
parations obtenues  par  Taction  successiye  du  serum  iode  et  du 
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picrocarminale  monlrent,  ä  un  faible  grossissemcnt,  dans  la 
zonc  opaque,  ies  ilots  sanguins  de  VVolff  et  de  Pander  formes  par 
des  amas  de  noyaux  colores  en  rougo  intense. 

Sur  Ies  parties  laterales  de  la  zone  pellucide,  on  aper^oit  ega- 
lemenl  quelques  ilots  rouges  generalement  arrondis  et  beaucoup 
moins  6tendus.  L'obsei  vation  devra  porter  sur  cette  region  prin- 
cipalement,  parce  qu'elle  n'est  pas  emcombree  par  Ies  granula- 
tions  vitellines.  On  pourra  mdme  Tetudier  avcc  Ies  plus  forts 
objectifs. 

On  y  reconnaitm  d'abord  que  Ies  masses  colorees  en  rouge  par 
le  earmin  sont  formöes  de  noyaux  relies  Ies  uns  aux  autres  par 
une  petite  quantitö  de  proloplasma,  que  ce  sont  en  un  mot  des 
cellules  ä  noyaux  multiples.  Ces  masses  ou  ces  cellules  sont  dejä 
conlenues  dans  des  canaux  vasculaires  dont  le  calibre  est  relative- 
meot  considerable.  Leurs  parois  sont  constituees  par  des  cellules 
plates,  indiqu^es  surtoüt  par  leurs  noyaux,  car  il  est  impos- 
sible  d'etablir  netteraent  leurs  limites.  Ces  capillaires  embryon- 
naires,  anastomosös  Ies  uns  avec  Ies  autres,  fönt  un  reseau 
complet;  cependant,  en  arrifere  des  plis  lateraux  que  forme  le 
capuchon  cephalique,  on  observe  constamment  des  v^sicules 
spheriques  ou  l^gferement  allongees  dont  Ies  parois  presentenl  la 
raßme  structure  que  celle  des  capillaires  et  dans  Tinterieur  des- 
quelles  il  existe  quelquefois  des  flots  sanguins. 

L'obsei'vation  que  nous   venons  de  donner  ne  se  rapporte  Premiere  for- 

niQlion 

pas  ä  la  premiöre  formation  des  vaisseaux  et  du  sang;  pour  de*  vaisseaux 
I'etudier,  il  faut  remonter  plus  haut  et  rechercher  particuliö-  J«  sanjj. 
rement  Ies  embryons  chez  lesquels  la  zone  opaque,  Iraites  par  le 
serum  iode,  ne  montre  pas  encore  le  dessin  caractöristique  du 
reseau  vasculaire  *.  On  y  reconnaitra,  toujours  en  examinant 
la  zone  pellucide,  que  le  reseau  capillaire  est  d'abord  con- 
stitue  simplement  par  des  cellules ;  que  ces  cellules  s'unissent  conjons 
Ies  unes  avec  Ies  autres  pour  former  des  cordons  pleins,  anasto- 
moses  entre  eux.  Aux  points   d'anas(,omose,  points  nodaux,  le 

*  Le  d6veloppeinent  cle  rembryon  de  poulc,  conime  His  ra  dit  avec  juslc  raison, 
n'est  pas  exacleraent  en  rapporl,  tu  moins  pendant  las  premiercs  heures,  avec  la 
dur^  de  rincubation.  Aussi,  pourobserver  tous  lesdötails  du  premier  d^veloppe- 
ment  des  vaisseaux,  convicnt-ii  de  faire  un  trds-grand  nombre  de  preparations,  en 
reciieillant  Ies  oiuts  de  la  vingti^me  a  la  quarantieme  lieure,  et  il  ne  faudra  pns 
toujours  consid^rer  comme  Ies  plus  avances  dans  leur  döveloppcment  ceux  qui  au- 
roDt  g^journö  le  plus  longtemps  dans  l'ötuve  d'incubation. 
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nombre  des  noyaux  est  consid^rable,  iandis  qu'il  est  faible  dans 
les  aulies  pariies;  il  y  a  meme  des  branches  anastomotiques  qui 
paraissenl  constituees  par  des  bras  protoplasmiques  sans  noyaux. 

G'est  genöralement  dans  les  poinls  nodaux  que  se  produisent 
les  premieres  caviles  vasculaires  et  les  ilots  sanguins.  Les  pre- 
mieres  caviles  vasculaires  sont  d'abord  des  creux  reraplis  d) 
liquide  qui  s'agrandissent  et  s'allongent  pour  canaliser  les  bran- 
ches du  r^seau.  Les  noyaux  et  le  protoplasma  refoulds  ä  la 
Peripherie  constituent  les  premiers  elemenls  de  la  paroi  du 
vaisseau.  Ges  elöments,  agissant  ä  la  maniere  des  cellules  glandu- 
laires,  secrötent  un  liquide,  premier  plasma  du  sang,  qui  distend 
peu  ä  peu  les  branches  du  reseau  pour  leur  donner  le  diametrc 
considerable  dont  nous  avons  dejä  parle. 

Les  ilots  sanguins  se  forment  aux  depens  de  certaines  cellules 
des  cordons  vasculaires  primitifs  qui  sont  mises  en  liberte  dans 
leur  interieur  au  moment  de  lern*  canalisation.  Ges  cellules,  rela- 
tivement  peu  nombreuses,  sont  spheriques  et  contiennent  d'abord 
un  seul  noyau. 

Bienlöt  ce  noyau  se  multiplie  et  il  proliföre  avec  une  activitc 
teile  que  la  cellule  formative  du  sang,  singulierement  agrandie, 
est  Iransformee  en  une  boule  dans  laquelle  tous  les  noyaux  sem- 
blent  se  toucher.  Plus  tard,  ces  boules  se  d^sagr^gent  pour 
mettre  en  liberte  leurs  noyaux  avec  la  faible  quantitö  de  proto- 
plasma qui  revient  ä  chacun  d'eux.  Ce  sont  \k  les  premiers 
globules  rouges  du  sang.  Leur  Constitution  est  presque  entiere- 
ment  nucleaire,  et  c'est  la  raison  pour  laquelle  ils  se  colorent  si 
vivement  par  le  carmin. 

Nous  devons  ajouter  que  les  vesicules  situees  dans  la  zono 
pellucide  en  arriere  des  freins  du  capuchon  cephalique  sont  com- 
posees  de  cellules  formatives  des  vaisseaux  qui  ne  se  sont  pas 
encore  fondues  avec  le  reseau  general,  mais  qui  sont  destinees  A 
en  faire  partic  plus  tard.  Ce  fait  ne  manquc  pas  d*inter6l,  car  il 
montre  que  chez  Tembryon  de  poule,  comme  chez  le  lapin  nou- 
veau-ne,  Ic  developpemenl  du  Systeme  vasculaire  est  disconlinu. 

Faisons  rcmarquer  encore  que  chez  Tembryon  de  poule  \v^ 
cellules  formatricesdu  sang  se  dilförencient  des  cellules  vasofor- 
niatives,  Iandis  que  chez  le  lapin  nouveau-ne  la  meme  cellulf 
<<oncourt  au  developpement  du  vaisseau  et  du  sang.  Voici  com- 
ment  nous  nous  rendons  compte  de  cette  difference  imporlante  : 
Iandis  que  chez  le  poulet  les  globules  rouges  du  sang  sont  des 
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cellules  nucleees,  chez  le  jeune  lapin  ce  sont  de  simples  produc- 
lioDs  inlra-cellulaires  qui  n'absorbent  pas  le  mat^riel  essentie 
de  la  cellule.  Celui-ci,  noyau  et  protoplasma,  peut  dös  lors  servir 
h  la  formation  du  vaisseau. 

SYSTEME   LYMPHATIQÜE 

Le  Systeme  lymphatique  est  im  des  plus  vastes  et  des  plus  im- 
portanls  de  Torganisme,  car  il  comprend  non-seulement  les 
vaisseaux,  les  follicules  et  lesganglionslymphatiques,  maiseneore 
les  cavites  sereuses  et  tout  le  tissu  conjonctir. 

Nous  avons  deji  fait  une  etude  du  tissu  conjonctif  et  des  cavi- 
tes sereuses.  Nous  n'y  reviendrons  ici  qu'autant  qu'il  sera  neces- 
saire  pour  comprendre  les  premieres  origines  des  capillaires 
lymphatiques.  11  nous  resle  ä  faire,  dans  deux  chapitresdiffö- 
renls,  l'etude  des  vaisseaux  et  celle  des  ganglions  lymphatiques. 
Dans  un  troisicme  chapitrc,  nous  nous  occuperons  des  ca3Uis 
lymphatiques  des  batraciens. 


CHAPITRE  XIV 

VAISSEAVX     LYHPHATIflUES 

Nous  diviserons  Tötude  das  vaisseaux  lymphatiques  en  trois 
parties :  la  premiöre  eomprendra  les  troncs  lymphatiques,  la 
seconde  les  capillaires  lymphatiques,  la  troisieme  Torigine  du 
Systeme  lymphatique. 

Nous  confondrons  dans  une  seule  description  tous  les  troncs 
lymphatiques,  car  ils  ont  tous  äpeu  pres  la  möme  structure ;  c'est 
ainsi  que,  chez  un  möme  animal,le  chien  par  exemple,  entre  un 
vaisseau  lymphatique  du  m^sentere  et  le  canal  thoracique  il  n'y 
a  guere  que  des  diflferences  de  calibre.  D'autre  part,  dans  le 
Systeme  des  vaisseaux  lymphatiques  comme  dans  le  Systeme 
vasculaire  sanguin,  les  capillaires  se  distinguent  des  vaisseaux 
plus  considerables  par  la  simplicite  de  leur  structure  qui  semble 
reduite  a  un  endothelium.  II  convient  donc  de  los  etudier  a  part. 

Xous  consacrerous  un  arlicle  separe  ä  Torigine  du  syslemo 
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lymphatique,  parce  que  cette  question,  touchant  ä  la  fois  au  lissu 
conjonctif  et  aux  cavites  sereuses,  doitfttre  etudiee  sur  des  objets 
bien  determines  et  k  Taide  de  möthodes  speciales,  dififerentes 
ä  plusieurs  egards  de  Celles  que  Ton  emploie  pour  les  recherches 
sur  les  capillaires  lymphatiques  proprement  dits. 

TRONCS   LYMPHATIQUES. 

La  structurc  des  troncs  lymphatiques  n'a  pas  ete  jusqu'ici  etu- 
diee d'une  maniere  süffisante.  Recklinghausen,  dans  un  article 
qui  peut  6tre  considere  conrnie  donnantT^tatactuel  de  lascience, 
leur  consacre  seulement  quelques  motsMUeur  attribue,  corame 
aux  vaisseaux  sanguins,  une  tuniquc  interne,  une  moyenne  et  unc 
externe.  La  minceur  de  leurs  parois  les  rapprocherait  des  vei- 
nes,  landis  que  l'existencede  fibres  musculaires  ä  direction  trans- 
versale leur  donnerait  une  certaine  analogie  avec  les  art^res. 

L'insuffisance  de  ces  donnees  s'explique  par  la  difficulte  inöme 
du  sujet.  Les  vaisseaux  lymphatiques,  ä  cause  de  leur  contenu 
transparentet  delaminceur  de  leurs  tuniques,sontdiniciles4dislin- 
guer.  Ce  n'est  pas  sans  peine  qu'on  les  separe  du  tissu  conjonctif 
dans  lequel  ils  sont  plonges  et  auquel  le  plus  souvent  ils  adherenl 
intimement.  Lorsqu'on  y  a  r6ussi,  ils  reviennent  sur  eux-memes 
en  formant  des  plis  tellement  compliques  qu'il  est  impossible  de 
les  ^tendre  convenablement  sur  une  lame  de  verre  pour  en  faire 
Tcxamen.  Si  Ton  en  excepte  le  canal  thoracique  de  Thomme  et  des 
grands  animaux,  on  ne  peut  reussir  par  les  proced^s  ordinaires 
ä  fendre  suivant  sa  longueur  un  vaisseau  lymphatique  et  ä  Tetaler 
comme  une  membrane.  II  faut  donc  employer  des  methodes 
speciales  que  nous  allons  indiquer  maintenant,  en  commengant 
par  le  canal  thoracique. 

Chcz  l'homme  et  chez  les  grands  mammiferes,  on  etudiera 
le  canal  thoracique  sur  des  coupes  longitudinales  et  transversa- 
les faites  apres  dessiccatiou,  en  suivant  exactement les  indiealions 
que  nous  avons  donnees  ä  propos  des  veines  (voy.  p.  577).  Chez 
riiomme,  ce  canal  a  des  parois  assez  epaisses  pour  qu'on  puisse, 
aprös  Tavoir  isole,  le  diviser  et  Tetendre  convenablement  au 
moyen  d'^pingles  sur  une  lame  de  liege. 

Chezle  chien,  cette  Operation  est  dejä  difficile,  et,  pouroblenir 

>  Heckimghausen,  Das  Lymphgeföss  syslem,  Manuel  deStricker,  1871,  p.  215. 
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une  extension  reguliere  pendant  que  la  dessiccation  se  produit, 
nous  cqnseillons  le  proc^de  suivaDt :  l'animal  etant  sacrifie,  on 
ouvre  largement  la  cage  thoracique ;  le  poumon  gauche  est  alors 
souleve  et  ecarte,  et  Ton  aper^oit  ä  cöte  de  Taorte  le  canal  thora- 
cique rempli  d'une  lymphe  plus  ou  moins  lactescente,  suivant  la 
Periode  de  la  digestion.Ce  canal  est  diss^que  avecsoin  dans  toute 
sa  longueur,  et,  aprfes  que  Ton  a  applique  une  ligature  ä  chacune 
de  ses  extremites  pour  maintenir  son  calibre  en  empöchant  la 
lymphe  de  s'ecouler ,  il  est  enleve  et  plac6  sur  une  surface 
propre,  un  linge  par  exemple.  Si  Ton  fait  une  petite  incision  ä 
son  extremite  posterieure,  il  s'ecoule  une  portion  de  la  lymphe, 
celle  qui  etait  comprise  entre  cette  incision  et  une  premiere 
paire  de  valvules.  Introduisons  par  Touverture  que  nous  avons 
pratiquee  la  canule  d'une  seringue  remplie  d'air.  Avec  des 
ciseaux,  faisons  une  petite  Ouvertüre  ä  Fextremite  ant6rieure. 
Lorsque  la  lymphe  se  sera  ecoulee,  fermons  en  ce  point  le 
vaisseau  par  une  ligature.  En  manceuvrant  le  piston  de  la  serin- 
gue, nous  gonflerons  le  vaisseau  avec  de  Tair,  et  nous  le  main- 
tiendrons  dans  cet  6tat  en  plagant  une  dernifere  ligature  au-des- 
sous  de  la  canule.  Le  vaisseau  ainsi  distendu,  abandonne  dans  un 
endroit  chaud,  sera  bientöt  compl^lement  desseche.  Nous  deta- 
cherons  alors  avec  des  ciseaux  des  portions  du  canal  pour  y  pra- 
tiquer  des  coupes  microscopiques  ou  pour  en  faire  Texamen  ä  plat. 
Commengons  par  ces  dernieres  pröparations. 

Un  petit  Segment  du  canal  thoracique  etant  retranchö,  nous  le  gmimi  ihora- 
fendons  suivant  sa  longueur  et  nous  T^talons  sur  une  lame  de  verre  *^  w^'ä'piau " 
par  sa  face  externe,  en  nous  servant  de  la  vapeur  de  Thaleine 
pour  le  ramoUir  et  le  faire  adh^rer  au  verre.  Ajoutons  unegoutte 
de  picrocarminate  et  recouvrons  d'une  lamelle.  Avec  un  grossis- 
sement  de  150  ä  200  diametres,  nous  reconnaitrons  un  r^seau 
elastique  superficiel  appartenant  ä  la  tunique  interne  et  unreseau 
plus  profond  ä  mailles  pluslarges  form6  par  de  plus  grosses  fibres 
dispos^es  sur  plusieurs  plans ;  toutes  ces  fibres  61astiques  sont 
colorees  en  jaune  sur  un  fond  rouge  dans  lequel  on  distingue  va- 
guemenl  des  noyaux. 

Lavons  avec  de  l'eau  pour  enlever  l'excös  de  la  matiere  colo- 
rante  et  traitons  par  l'acide  acötique ;  tous  ces  noyaux  deviendront 
tres-apparents  Tout  ä  fait  ä  la  surface,  ils  sont  arrondis  et  tres- 
plats;  ils  correspondent  ä  l'endothölium.  Dans  une  couche  plus 
profonde,  on  en  remarque  qui  sont  allongös  en  forme  de  bäton- 
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nets ;  ils  sont  caraclöristiques  des  fibres  musculaires  lisses,  donl 
onaperQoit  du  resle  vaguement  la  limite.  La  direction  qu'afiFec- 
tentces  noyaux  doit  6lre  notöe,  parce  qu'elle  correspond  ä  celle 
des  fibres  musculaires  elles-mömes.En  g^neral  eile  est  transver- 
sale ;  mais  un  cerlain  nombre  des  noyaux  musculaires  sont  plus 
ou  moins  obliques  ä  celte  direction,  jusqu'ä  faire  avec  eile  un 
angle  de  45  degr^s.  Les  noyaux  obliques  comme  les  transversaux 
formentde  petitsgroupesquicorrespondent,  comme on  peutlei^e- 
connaitre  döjä,  k  des  faisceaux  de  cellules  musculaires  qui  s'en- 
tre-croisent  ou  s'anastomosent.  Au-dessous  des  Clements  muscu- 
laires on  distingue  le  r^seau  ölastique  et  des  noyaux  de  cellules 
connectives. 
Güupej  loiigi-      Les  coupes  longitudinales  du  canal  thoracique  du  cliien  pre- 

ludiaales     du  ,  i  .        ,.       ,         i      .  .  •  i    .  , 

canal  ihoraci-  seutcnt  avcc  Ics  coupcs  longitudmales  de  la  veme  jugulaire  du 
meme  animal  une  tres-grande  analogie.  A  la  partie  mterne  du 
vaisseau,  il  existe  un  reseau  de  fibres  ^lastiques  trös-fines  sur 
Icquel  repose  Tendoth^lium  reconnaissable  ä  ses  noyaux  super- 
liciels;  au-dessous,  une  couche  de  fibres  musculaires  coupecs 
transversalement  ou  obliquement,  r^unies  par  petils  groupes 
et  prises  dans  un  röseau  elastique  dont  les  mailles  sont  comblees 
en  partie  par  elles,  en  partie  par  des  faisceaux  de  tissu  connectif. 
Dans  les  portions  externes,  celles  qui  correspondent  ä  la  tunique 
adventice  desauteurs,  les  fibres  musculaires  ont  dispaini,  et  il  ne 
reste  que  le  r(5seau  Elastique  et  les  faisceaux  connectifs. 
Go«^es  lonL'i-  Les  coupcs  longitudinales  du  canal  thoracique  de  Thomme, 
canal  ihora-    faitcs  commc  nous Tavons  indiqu6 pour les veines, ne nous  montrent 

cique  de  . 

riiommo.  pas  les  noyaux  des  cellules  endotheliales,  puisque  vmgl-quatre 
heuresaprös lamoil  res  cellules  sont  d6tachees,maisnousyvoyons, 
tout  ä  fait  ä  la  surface,  le  reseau  elastique  sous-endoth61ial.  Au- 
dessous,  les  cellules  musculaires  isolees  ou  groupöes  en  petils 
faisceaux,  associöes  ä  des  faisceaux  de  lissu  connectif  et  k  des 
fibres  ölastiques,  forment  une  couche  relativement  considerable, 
si  on  la  compaie  k  la  tunique  musculaire  du  canal  thoracique  du 
chien.  Les  cellules  musculaires  qui  entrent  dans  sa  constituüon 
sont  transversales,  longitudinales  ou  obliques,  et  sont  nn"^ 
lees  de  teile  sorte  qu'il  est  impossible  d'y  reconnailre  un 
arrangemenl  pareil  k  celui  que  Ton  observe  dans  cerlaines 
veines.  Notons  cependant  que  les  fibres  k  direction  trans- 
versale sont  toujours  pr^dominantes  et  semblent  occuper 
la   region    moyenne.  Qwani   a   Tadventice ,    sa    limile     nVst 
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accus^e  ni  en  dedans  ni  en  dehors.  En  dedans,  eile  se  continue 
avec  le  tissu  connectif  de  la  couche  musculaire,  en  dehors  eile  se 
perd  dans  le  tissu  conjonctif  diffus  du  mediaslin  posl^rieur.  Elle 
renferme  dans  ses  mailles  un  nombre  plusoumoins  consid6rable 
de  cellules  adipeuses,  suivanl  T^tal  d'embonpoint  du  sujet. 

Le  canal  Ihoracique  präsente  donc  chez  rhomme  une  muscu- 
lalure  assezcompliqu^e.  Gelte  musculature  paralt  6lre  en  rapport 
avec  son  atlitude  habituelle  et  avec  la  n^cessile  pour  la  lymphe 
de  surmonter  alors  la  rc^sislance  de  la  pesanteur. 

Pour  reconnaitre  la  disposition  de  rendoth^lium  du  canal  tho-  canai  ihon- 
racique  et  m^me  pour  appr^cier  exaclement  la  direction  des  cel-     cLIenim- 
lulesmusculairessous-jacentes,  ilconvienld'avoirrecoursaux  im-  ^\nui  d'ar-' 
pregnationsd'arf^ent.  Elles  doivent  ötre  praliquees  de  pröförence       ^*^"** 
sur  le  canal  ihoracique  du  chien.  Ce  canal,  recueilli  comme  il  a 
^le  dil  plus  haut,  vide  de  la  lymphe  qu'il  contenait,  est  ensuite 
rempli,  au  moyen  de  la  seringue,  d'une  Solution  de  nitrate  d'ar- 
gent  ä  1  pour  500  ou  ä  1  pour  800.  Gelte  Solution  y  est  mainle- 
nue  pendant  au  moins  une  heure,  puis  eile  est  remplacee  pai*  de 
Fair,  el  le  vaisseau  eslabandonne  k  la  dessiccation,  en  suivanl  le 
procede  que  nous  avons  d^jä  indique  (p.643).  Lorsqu'il  est  com- 
pleteraent  dess^che,  des  segments  en  sont  retranchös  avec  des 
ciseaux  pour  6lre  monles  en  pr^paration  dans  la  glycerine,  ou 
mieux  encore  dans  le  bäume  du  Canada,  apres  6claircissement 
dans  Tessence  de  t^rebenthine  ou  de  girofle. 

L'endolhelium,  dans  sa  disposition  ff^n^rale,  se  rapproche  de   Endoiwiium 

...  .  .  f. -^,  .       ,  ^'^  ,  du  canal  llio- 

celui  des  veines,  mais  une  difference  mteressanle  est  ä  noter.      racique. 
Tandis  que,  dans  les  veines,  les  lignes  inlercellulaires  sont  regu- 
li^res,  dans  le  canal  Ihoracique  elles  ont  des  ondulations,  forme 
elementaire  d'une  disposition  que  nous  Irouverons  trfes-accusöe 
dans  les  capillaires  lymphatiques. 

L'endothölium  qui  recouvre  les  deux  faces'des  valvules  est  Endoth^uum 
^galement  impr6gn^.  La  face  interne,  celle  qui  correspond  au 
cours  de  la  lymphe,  est  rev6tue  de  cellules  semblables  ä  celles  de 
la  paroi  du  vaisseau ;  comme  ces  derniöres,  elles  sont  allongees 
dans  la  direction  de  Taxe  du  canal.  Celles  de  la  face  externe  sont 
polygonales  et  ä  peu  pres  Egales  dans  toutes  leurs  dimensions. 
L'endolhelium  des  valvules  du  canal  Ihoracique  affecte  donc  une 
disposition  comparable  ä  celle  que  nous  avons  observcc  dans  les 
veines,  et  eile  dopend  des  mfemes  influences.  Pour  la  consixiler. 
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on  a  recours  aux  proc^dös  que  nous  avons  indiqu6s  pour  les 
valvulesdes  veines  (voy.  p.  579). 
Tiinique  mu»-  Rcvenons  ä  l'examen  de  la  paroi  du  canal  thoracique.  En  beau- 
canlTThorä-  coup  de  points,  sinon  dans  tous,  surtout  si  la  Solution  d'argenl 
"''"°"  a  ete  pendant  au  moins  une  heure  en  contact  avec  le  vaisseau, 
on  voit  se  dessiner,  au-dessous  de  rendothelium,  les  cellules 
musculaires.  Separees  les  unes  des  autres  par  des  lignes  noires 
d'imprögnalion ,  elles  fornient  des  groupes  enlre  lesquels  se 
montrentdes  espaces  impr6gn(5s  plus  ou  moins  elendus,  qui  cor- 
respondent  k  des  raasses  de  tissu  conjonctif.  Les  faisceaux  mus- 
culaires ainsi  accuses  s'entre-croisent  ou  s'anastomosent  suivanl 
des  angles  varies.  Les  uns  sont  transversaux,  d'autres  sont  plus 
ou  moins  obliques.  Cetle  Observation  est  en  rapport  avec  celledes 
noyaux  musculaires,  tels  qu'on  les  voit  sur  la  membrane  coloree 
au  carmin  et  trait^e  par  Tacide  acötique. 

La  yariötö  de  direction  des  obres  musculaires  dans  les  tuni 
quesdu  canal  thoracique  estun  caractere  commun  ä  tous  les  troncs 
lymphatiques,  et  on  la  retrouve  au  moins  aussi  marquee  dans 
les  plus  petits  de  ces  troncs,  ceux  du  tissu  conjonctif  diffus  ou  du 
mesentöre,  par  exemple. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  mesentfere  peuvent  ßtre  eludies 
Sans  etre  isolös,  parce  qu*ils  sont  compris  dans  une  membrane 
mince  et  transparente ;  nous  y  reviendrons  tout  k  Theure.  II  n'en 
est  pas  de  m6me  des  vaisseaux  lymphatiques  du  tissu  conjonctif 
lAche,  qui,  leplussouvent,  ne  sont  pas  distincts  au  milieu  du  tissu 
cellulo-adipeux  qui  les  enveloppe.  Avant  de  les  recueillir,  il  faut 
les  rendre  apparents,  en  les  remplissant  d'une  masse  coloree  que 
Ton  utilisera  ensuite  pour  leur  pröparation. 
injcoiiofi  dos      Si,  au  moyen  d'une  seringue  hypodermique,  on  injecte  dans 
iymp?^"ues  uu  gaugllou  lymphatiquc  (par  exemple  Tun  de  ceux  d^  la  region 
"carnSrfauT"  hyoMienue  du  chien)  une  Solution  de  picrocarminate  k  1  pour  100, 
on  voit  les  vaisseaux  effiSrents  se  remplir  du  liquide  color^.  II  est 
des  lors  facile  de  les  suivre,  de  les  dissöquer  et  de  les  enlever. 
Places  sur  une  lame  de  verre  et  recouverts  d'une  lamelle,  on  y 
reconnaitra  deux  röseaux  ölastiques  entre  lesquels  sont  comprisos 
des  cellules  musculaires  lisses  que  Ton  rendra  apparentes  en 
substituant  au  picrocarminate  de  la  glycörine  additionnöe  d'acide 
formique. 

L'injection  des  vaisseaux  efferents  par  piqöre  peut  se  faire 
avec  une  Solution  de  nitrate  d'argenl,  mais  eile  ne  donne  pas  de 
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bons  resullals,  parce  que  la  Solution  d'argent  m^lang^e  avec  la 
lymphe  forme  dans  Tinterieur  du  vaisseau  une  masse  granuleuse 
noire  opaque  sur  laquelle  on  apeine  ä  distinguer  les  lignes  inter- 
cellulaires  de  Tendothelium  et  de  la  couche  musculaire.  II  vaut 
mieux,  pour  ce  genre  de  preparations,  choisir  les  vaisseaux  lym- 
phatiques  du  m6sentfei;ß  et  employer  le  procöde  suivant : 

Le  m^sentered'un  jeune  chat,  un  peu  maigreet  ä  jeun,  convient  imprdifnation 
tres-bien  pour  ce  genre  de  recherches.  D6s  que  Tanimal  est  sa-  t^Jhiüqu« 
crifie,  la  eavite  peritoneale  etant  ouverte  en  övitant  autant  que  **"a,^irJt^ 
possible  d'y  faire  penetrer  du  sang,  une  anse  d'intestin  est  tiree  ^™**'^'*'^"^ 
audehors,  etsurla  lame  m^senteriquequilesous-tendonapplique 
la  surface  plane  d'un  bouchon  de  li^ge  d'une  dimension  conve- 
nable.  La  membrane  y  est  fixee  en  exlension  par  un  lien  circu- 
lairc;  on  retranche  ensuite  avec  des  ciseaux  Tintestin  qui  est  rest6 
au-dessous  de  la  ligature,  puis  on  coupe  le  mesentere  k  sa  base. 
On  obtient  ainsi  un  segment  de  mesentere  tcndu  sur  TextremitA 
du  bouchon  comme  la  peau  d'un  tambour.  Dans  ccs  conditions, 
la  membrane  est  immergee  dans  une  Solution  de  nitrate  d'argent 
ä  1  pour  800  et  y  est  maintenue  pendant  au  moins  une  heure. 
Lavee  dans  l'eau  distillee  et  plongee  ensuite  dans  Talcool,  eile 
n'est  enlevee  du  bouchon  que  lorsqu'elle  a  pris  une  rigidite 
.  teile  qu.'on  peut  la  separer  sans   qu'elle   revienne   sur  elle- 
meme.  Une  immersion  de  quelques  minutes  dans  Talcool  absolu 
suffira  alors,  pour  la  deshydrater  et  permettre  de  Teclaircir  par 
Tessence  de  girofle  et  de  la  monter  dans  le  bäume  du  Canada. 

Dans  les  rayons  vasculaires  du  m^sent^re,  ä  c6t6  des  art^res  et 
des  veines,  on  reconnaitra  ä  un  fälble  grossissement  les  lympha- 
tiques  caracterises  par  Tirregularite  de  leur  trajet,  leurs  valvules 
et  les  renflements  supra-valvulaires,  leurs  anastomoses  et  le 
caractäre  tout  special  de  leur  tunique  musculaire.  Les  cellules 
musculaires,  separ^es  les  unes  des  autres  par  des  lignes  noires, 
ont  une  direction  ginörale  transversale;  mais,  comme  dans  le  ca- 
nal  thoracique,ungrand  nombre  d'entreelles  sont  plus  ou  moins 
obliques  ä  cette  direction  etforment  avec  leurs  voisinesdes  angles 
varies.  Cette  obliquitö  des  fibres  musculaires  est  encore  bien 
plus  marquee  dans  les  renflements  supra-valvulaires  oü,  en  s'en- 
tre-croisant  les  unes  avec  les  autres,  elles  formentun  lacis  compa- 
rable,  jusqu'ä  un  certain  point,  au  reseau  des  fibres  musculaires 
ducceur.  Cette  analogievient  naturellementärespritde  Tobserva- 
leur;  lerenflementsupra-valvulaire  paratt  6tre,  en  eflet,  une  poche 
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contractile  dcslinöe  ä  chasser  la  lymphe  qui  s'y  est  accumulee  au 
moment  de  la  fermcture  des  valvules. 

Sur  ces  preparalions  de  vaisseaux  lymphaliques  failes  par 
Immersion  dans  le  nitrate  d'argent,  Tendothelium  peut  6lre  re- 
connu  au-dessous  de  la  couche  musculaire,  mais,  comme  celle-ci 
est  fortement  impre(?nee,  eile  masque  les  lignes  intcrcellulaires 


Fig.  216.  —  Renflement  supra-valvülaire  d*un  vaisseau  lymphatique  du  möscnl^ 
d'iin  jeune  chat;  impregnation  au  nitrate  d'argent.  —  m,  fibres  musculairrs ; 
T,  inlrication  des  fibres  au  niveau  du  renflement.  —  100  diam 

et  souvent  ne  permetpas  de  les  suivrc.  Les  valvirtcs  y  sont  visibles, 
mais  il  n'est  pas  possible  d'en  reconnaitre  la  disposition.  Pour 
y  arriver,  le  procede  suivant  est  ä  recommander  : 

Le  mesentere,  fixe  sur  le  bouchon  de  li^ge  comme  pour  Tim- 
pregnalion  d'argent,  est  plonge  pendant  une  heure  ou  deux  dans 
une  Solution  d'acide  osmique  äi  pour  1000;  apres quoiil  est d^la- 
che,  lave  et  abandonne  pendant  plu^ieurs  hcures  dans  une  Solu- 
tion de  picrocarminate  ä  1  pour  100.  Lave  de  nouveau,  il  est 
monle  en  preparation  dans  la  glycerine  ou  dans  le  bäume  du  Ca- 
nada,  en  suivant  les  proc6des  classiques. 

Les  valvules  sont  alors  reconnaissables  avec  tous  leurs  d^tails. 
Dans  un  mßme  vaisseau  qui  sur  son  Irajet  en  presente  un  cerlain 
nombre,  elles  sc  montrent  de  face,  de  profil,  de  trois  quartset  dans 
toutes  les  situations  inlermediaires,  ce  qui  prouve  d'une  part 
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qu'elles  n'ont  pas  une  position  fixe  par  rapport  au  vaisseau,  et 
permel  d'aulre  pari  d'en  faire  une  etude  complete  sur  une  seule 
preparalion.  Disposees  par  paires,  chacune  d'eiles  est  semblable 
ä  une  des  valvules  sigmoides  de  l'aorte  ou  de  Tariere  pulmonaire, 
avec  cetle  difference  qu'au  milieu  deleur  bord  libre  il  n'y  a  rien 
d'analogue  aux  noduJes  d'Arantius.  Elles  sont  donc  en  tout  point 
semblables  aux  valvules  des  veines  et  du  canal  thoracique. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  mesentere  s'injectent  tr6s-sou-  injocuon  des 
vent,  m6me  quand  on  ne  le  recherche  pas,  lorsque  la  masse  est   lymphauques 
poussee  par  une  des  bi*anehes  'de  Tariere  mesenterique.  Cette  re-      iTtlrM! 
pletion  des  vaisseaux  lymphatiques  par  une  substance  injectee  dans 
les  arleres  est  connue  depuis  fort  longtemps  *.  Elle  a  conduit  plu- 
sicurs  observateurs  ä  admettre  une  communication  periph^rique 
entre  le  Systeme  sanguin  et  le  systöme  lymphatique.  De  temps  cn 
Icraps,  cette  idee  est  reprise  et  aujourd'hui  encore  eile  est  soütenue 
par  quelques  histologistes ;  nous  y  reviendrons  un  peu  plus  loin. 

Lorsque  Tinjeclion  des  lymphatiques  pai'  les  arteres  est  falle 
avec  une  masse  coloree,  les  arteres,  les  veines,  les  capillaires  el 
les  lymphatiques,  poss^dant  la  meme  coloralion,  ne  se  distin- 
guent  les  uns  des  autres  que  par  leur  disposition  generale,  et  la 
preparalion  ne  präsente  aucun  avanlagesur  Celles  que  nous  avons 
indiqu^es  plus  haut.  Si  l'injection  estfaile,au  contraire,  avec  une 
Solution  de  niti^ate  d'argent,  la  structure  des  diflförents  vaisseaux 
est  mise  en  relief,  et  les  rapports  des  arteres,  des  veines  el  des 
lymphatiques  sont  faciles  ä  reconnailre. 

Chez  la  grenouille,  oü  les  grosses  branches  vasculaires  du  m6-  impnjgnauon 

.,  ..,,»,,.  »11  des  gaincs 

sentere  sontenlourees  de  gaines  Ivmphatiques,  cette  methode  esl  lymphauquos 
surlout  a  recommander.   voici  comment  on  procede:  La  gre-     de  la  gre- 
nouille elant  convenablement  fixee,  le  coeur  est  mis  ä  decouvert ;    T/ecUoT 
sa  poinle  est  exciseede  maniere  ä  debarrasser  autantquepossible 
ie  Systeme  vasculaire  du  sang  qu'il  contient.  La  canule  d'une 
seringue,  inlroduile  par  l'ouverlure  du  coeur  jusque  dans  le  bulbe 
aorlique,  y  est  lixee  par  une  ligalure.  On  injecle  alors  une  Solution 

■  ün  certain  nombre  d*auteurd  modernes  attribuenl  la  premiöre  Observation  de 
ce  fait  ä  Brücke,  mais  il  esl  d^jä  indiqu6  par  Bichat,  qui  en  fail  remonter  la  ddcou- 
verte  k  Meckel :  «  Les  absorbans  naissent-ils  du  Systeme  capillaire  ?  Si  on  en  juge 
par  les  injections,  il  sembleque  oui,  car  plusieurs  anatomistes  distingues,  enpoussant 
une  injeclion  fine  par  les  arteres,  oot  remjtli  les  absorbans  du  voisinage ;  je  n*ai 
jamiiis  vu  rien  de  semblable;  cependant  je  suis  loin  de  nier  un  fait  attestä  par 
Meckel.  »  Bic/iat,  Anatomie  g^n^rale,  1812,  t.  II,  p.  581. 
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denitiated'argenl  äl  pourSOO.  Ce  liquide  revientparlapointedu 
ccBur,  entrainant  avec  lui  une  partie  du  sangqui  restait  encore  dans 
les  vaisseaux.  Lorsqu'il  n'est  plus  color^,  une  nouvelle  ligalure, 
appliqu^e  en  masse  sur  la  base  du  cceur  et  qui  doil  comprendre 
la  canule,  fermem  la  voie  de  retour,  et,  en  poussant  une  nouvelle 
quantitö  de  liquide,  on  distendra  suflisamment  les  vaisseaux  pour 
faire  pönetrer  la  Solution  d'argent  dans  les  voies  lymphatiques. 
L'inlestin  grfile  avecle  m^sent^re  qui  le  sous-tend  est  alors  en- 
leve.  Aprfes  lavage  dans  l'eau  distillee,  la  membrane,  convenable- 
mcnt  etenduo  sur  une  lame  de  \e\te  et  döbarrassee  de  Tintestin, 
est  montee  dans  la  glycerine,  ou  mieux  encore  dans  le  bäume  du 
Canada,  apr^s  qu'elle  a  ete  deshydratee  avec  Talcool  et  eclaircic 
avec  Tessence  de  girofle. 
Games  lym-       Daus  Ics  rayous  vasculaires,  on  distingue  les  arteres,  les  vei- 

pliatiques  Hos  *  i  i      .  •  •         * 

vaisseaux  nio-  ues  ct  Ics  gaiues  lymphatiques  qui  entourent  ccs  vaisseaux. 
de'uTre-^       Rusconi  ^  a  bien  döcrit  ces  gaines  perivasculaires.  II  les  conside- 
rait,  contrairement  k  Topinion  de  Panizza  sur  les  gaines  lympha- 
tiques en  general,  comme  un  simple  manchon  et  pensait  des  lors 
que  les  vaisseaux  sanguins  sont  immerges  dans  la  lymphe. 

Milne  Edwards  ^j  qui,  dans  son  traite  de  physiologie,  discutc 
rette  questicm  avec  un  grand.discernement,  arrive  ä  conclure  avec 
Panizza,  mais  sans  preuves  anatomiques  dircctes,  que  tel  n'est  pas 
le  rapport  des  vaisseaux  sanguins  et  de  leurs  gaines  lymphatiques. 
Ces  dernifercs  envelopperaient  les  artöres  et  les  veines  comme  lo 
pericarde  enveloppe  le  cceur,  et  le  p^ritoine  les  intestins. 

En  ^tudiant,  möme  k  un  faible  grossissement,  des  preparations 
du  mesentöre  de  la  grenouillc  faites  comme  nous  venons  de  Tin- 
diquer,  il  est  facile  de  s'assurcr  qu'e  les  vaisseaux  enveloppös  de 
gatnes  lymphatiques  sont  recouverts  d'une  couche  endotheliale, 
tandis  qu'une  couche  semblable  se  montrö  k  la  face  interne  de 
la  gatne.  A  la  racine  du  m^sentere,  lorsqu'une  artere  et  uneveine 
sont  ä  cöte  Tune  de  Tautre,  elles  ont  une  gaine  commune  ;  mais  un 
peu  plus  loin,  lorsqu'elles  sc  separent  ou  qu'elles  se  divisent,  la 
gaine  se  parlage  ä  son  tour  pour  former  une  enveloppe  speciale 
ächacune  des  grosses  branches. 

1  Rusconi.  Kiflessioni  sopra  il  sistema  linfalico  dei  rettili.  —  Riposta  alle  censore 
che  il  prof.  Panizza,  etc.,  PavtOy  1845.  —  Ce  n'est  pas  ici  lelieu  d'eotrer  dans  la 
discussion  qui  »'est  61ev6  entre  Panizza  et  Rusconi  au  sujet  des  gatnes  lymphatiques 
perivasculaires. 

"^  Milne  Edwards^  Le^ons  sur  la  physiol.,  t.  IV,  p.  464. 
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Tels  sont  les  rapporls  d'ensemble  des  gaines  iymphatiques  et 
des  vaisseaux  sanguins ;  il  est  cerlains  details  de  ces  rapports  dejä 
signal^s  par  Rusconi  qiie  Ton  peiit  roconnailrc  sur  le  mesentere 
observe  chez  ranimal  vivant(voy.  fig.  213,  p.  t504),  mais  qui  sont 
beaucoiip  plusdistincts  lorsque,  apres  avoirimpregne  d'argenlle 
Systeme  vasculaire  du  mesentere,  on  a  soumis  la  mcmbrane  ä  la 
eoloration  par  le  carmin.  Entre  lefeuilletperipherique  de  lagaine 
et  son  feuillet  adherent  ou  visceral  s'etendent  des  trartus  fibreiix 


Fig.  2!7.— 'Gaines  lyniphaliqucs  du  mescnlero  de  la  pronoiiillo,  imprognöos  d'argent 
par  injcction.  —  ß,  artferes;  v,  veines;  c,  capillaire;  </,  feuillet  externe  de  la 
gaine;  g',  feuillet  interne  de  la  gaine;  fr,  sac  que  forme  la  gnine  A  la  racinc  du 
nn»sentere.  —  20  diam. 

qui  s'unissent  et  se  separent  pour  constituer  un  reticulum  sem- 
blable  ä  celui  du  grand  epiploon,  et  qui  en  differe  seulemenl 
parce  que  les  Iravees  qui  lecomposent  sont  anastomoseesdanstous 
les  plans.  Elics  sont  recouvertes  d'unc  couche  endotheliale  conti- 
nue.  L'endothelium  du  feuillet  peripheriquo  se  poursuit  donc  sur 
le  feuillet  visceral  par  Tintermediaire  des  travees  connectives  qui 
les  relient. 

En  dehors  de  rendothelium  du  feuillet  p^ripheriquc,  iln'existe 
pasde  fibre^  musculaires  lisses,  comme  dans  les  troncs  Iympha- 
tiques des  mammiferes.  Les  gaines  perivasculairesde  la  grenouille, 
qui,  par  leur  calibre  et  leur  fonction  physiologique,  sont  les  equi- 
valents  des  chylilferes  des  animaux  superieurs,  prösenlent  dans 
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leur  structure  la  simplicit^  que  nous  ailöns  irouver  inaintenant 
dans  lous  les  capiliaires  lymphatiques: 


CAPILLAIRES  LYMPHATIQUES. 

Les  capiliaires  lymphatiques  des  mammiferes,  comme  les  gai- 
nes  lymphatiques  des  batraciens,  ne  posscidenl  pas  de  fibresmus- 
culaires.  Leur  endolh^lium  impregne  d'argenl  se  montre  form^ 
de  cellules  plates  dont  la  longueur  et  la  largeur  sont  ä  peu  pres 
egales  et  dont  les  bordspossedent  des  denteluresbien  caracterisees. 

Les  capiliaires  lymphatiques  sont  abondants  dans  le  derme  de 
riiomme  et  des  mammiföres,  dans  les  apon^vroses  et  d  la  surfacc 
des  muscies  et  des  tendons,  dans  le  pöricarde  visceral,  dans  la 
plevre  pulmonaire  et  parit'tale,  dans  le  centre  phrenique,  dans 
toules  les  muqueuses  et  en  particulier  dans  celle  de  Tintcstin  ou 
ils  prennent  le  nom  special  de  chyliferes. 
Aspfci  dos  Sur  des  coupes  de  ces  differenls  organes  faites  apres  durcisse- 
lymphaiiques  mcut par  uuc  dcs  melhodes  precedemmenl  indiquees  (p . 85-90) ,  par 
coupes.  exemple,  l'action  successive  de  Talcool,  de  Tacide  picrique,  de  la 
gommc  et  de  Talcool,  color^es  au  picrocarminale  et  conservees 
dans  la  glyeörine,  on  peut  reconnaitre  les  capiliaires  lymphati- 
ques. Lorsqu'ils  sont  coupes  perpendiculairement  ä  leur  direc- 
tion,  ils  apparaissent,  au  milieu  du  tissu  conjonctif,  ä  c6t6  des 
arterioles,  des  veinules,  des  capiliaires  et  des  nerfs,  comme  des 
lacunes  laiss^es  entre  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  ecarles  sim- 
plement  les  uns  des  autres ;  ils  sont  limitös  par  des  noyaux  ronds 
faisant  unc  saillie  tres-prononcee  dans  leur  interieur.  Ces  noyaux 
appartiennentä  des  cellules  endotheliales  qui,  soudeeslesunesaux 
autres,  maintiennent  leur  distance  respective  et  les  unissent  ä  la 
couche  sous-jacente.  Gelte  couche  se  dislingue  parfois  des  fais- 
ceaux connectifs  circonvoisinsparune  l^gire  fibrillation  speciale. 

Le  plus  souvent,  ces  faisceaux,  rapprochös  les  uns  des  autres, 
deprimentlamembrane  soupledulymphatique  et  en  fönt  disparai- 
tre  compl^tement  la  lumi^re.  Le  vaisseau  ne  se  traduit  plus  alors 
que  par  un  pelit  groupe  de  noyaux  analogues  ä  ceux  qui  se  trou- 
vent  plac6s  ailleurs  entre  les  faisceaux  connectifs  et  qui,  comme 
nous  le  savons  aujourdMmi,  appartiennent  k  des  cellules  plates. 

Pour  les  hislologistesqui  adoptaient  la  maniere  de  voir  de  Vir- 
chow  sur  le  tissu  conjonctif,  un  lymphatique  ainsi  comprira^  au- 
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mit  pu  passer  pour  une  cellule  plasmalique  un  peu  plus  grande 
que  les  aulres,  et  possedant  plusieurs  noyaux. 

D'aprös  cette  description,  on  jugera  qu'ii  n'est  pas  tou- 
jours  possible  de  d^terminer  que  teile  ou  teile  lacune  du  tissu 
conjonctif  correspondäun  capillairelymphatique.  Aussi  convient- 
il  d'injecter  d'abord  ces  vaisseaux  avant  de  faire  durcir  Torgane 
et  d'y  pi-atiqyer  des  coupes. 

Autrefois  ces  injections  ^taient  faites  avec  du  mercure,  non  injccuoa  des 
dans  le  but  d'etudier  au  microscope  les  organes  injectis,  mais  sim-  'y»»p'>«**n»«*- 
plement  pour  dessiner  ä  Ycb'il  nu  des  r^seaux  lymphatiques.  C'est 
lä  une  mkhode  qui  ne  saurait  conveniraux  histologistes,  etqu'ils 
ont  compl^tementabandonneeaujourd'hui.  Ils  emploient,  comme 
pour  les  vaisseaux  ßanguins,  des  masses  colorees  transparentes. 
Parmi  ces  derniöres,  le  bleu  de  Prusse  en  Solution  aqucuse  pure  ou 
additionn^e  deg61atine(voy.  p.  Ii9)merite  lapröference.  L'ihjec- 
tionse  faitpar  piqüre,  soit  au  moyen  d'une  seringue,  soit  avec  un 
appareil  ä  pression  continue  (voy.  p.427).  La  reussite  depend  de 
rhabitude  que  Texp^rimentateur  a  de  ce  genre  d*opcration,  et  aussi 
un  peu  du  hasard.  La  canule  tranchantc  dont  on  se  sert  pour  rem- 
plir  un  reseau  lyraphatique  doit  ötre  fine,  et  son  extrömil6  taillee 
enbisejiu  peu  allonge,  de  teile  sorte  que  sa  pointene  soit  pas  trop 
61oignee  de  Torifice;  eile  doit  realiser  jusqu'äun  certain  point  la 
forme  du  lube  de  verre  eßile  dont  les  anciens  anatomistes  se  ser- 
vaient  pour  faire  les  injections  au  mercure.  Supposons  que  cette 
canule  soit  adaptee  ä  une  seringue  hypodermique  remplie  de  la 
matifere  color6e  et  que  nous  nous  proposions  d'injecter  les 
vaisseaux  lymphatiques  de  la  peau  ;  nous  la  ferons  pen^trer 
obliquement  ä  travers  Tepiderme  jusqu'au  dcrme,  et,  en  exergant 
sur  le  piston  une  pression  modöree  et  reguliere,  nous  verrons 
le  plus  souvent  l'op^ration  r^ussir,  surtout  dans  les  regions  dont 
le  systfeme  lymphatique  est  developpe,  les  doigts  de  Thomme, 
par  exemple.  Sl,  avant  de  faire  Tinjection  des  lymphatiques,  on  a 
rempli  les  vaisseaux  sanguins  du  doigtavec  une  masse  de  carmin 
ä  la  gelatine  (voy.  p.  116),  les  pröparations  obtenues  par  coupes, 
apres  durcissemcnt  de  la  peau  dans  l'alcool,  montees  dans  le 
bäume  du  Canada,  sont  belies  et  demonstratives.  Le  Systeme 
sanguin  et  le  Systeme  lymphatique,  colorös  difföremment,  ne 
pourront  etre  confondus. 

On  obliendra  egalement  de  fort  bollos  preparations  des  capil- 
laires  sanguins  et  des  vaisseaux  lymphatiques  de  la  membrane 
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interdigjtale  de  la  grenouiile,  en  rempiissant  d'abord  le  Systeme 
vasculaiie  sanguin  de  cot  animal  avec  une  masse  de  carmin  ä  la 
gelatine  et  en  faisant  cnsuite  penetrer  dans  les  hinphaliques  du 
bleusolubleaddilionneegalementdcgölatine.  Lesdeux  injections 
doivent  etre  pratiquees,  le  corps  de  lanimal  etant  eleve  ä  une 
teraperature  de  36  ä38  degres.  L'injeclion  du  Systeme  vasculaire  se 
fait  en  inti  oduisant  la  canule  dans  le  bulbe  aortique,  d'apres  les 
indications  que  nous  avons  donnees  un  peu  plus  haut,  (p.  649),  ä 
propos  de  Tinipregnation  des  vaisseaux  sanguins  et  des  gaines 
lymphatiques  du  mesentere.  Pour  faire  penetrer  la  masse  bleue 
dans  les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  membrane  interdigitale, 
l'operation  est  beaucoup  plus  simple.  On  y  reussit  en  enfonganl 
obliquement  de  haut  en  bas  sous  la  peau,  au-dessous  de  Tai-ticu- 
lationfemoro-tibiale,  une  canule  tranchante  surlaquelle  on  Hera 
le  mombre  enlier.  En  poussant  alors  la  masse  dans  le  sac  lympha- 
tique  sous-cutane,  on  la  veria  gagner  peu  ä  peu  et  atlcindre  la 
membrane  interdigitale,  cn  rempiissant  tous  les  vaisseaux  lym- 
phatiques de  celte  dernierc. 

Lorsque.la  double  injection  a  ete  pratiquee,  la  patle  entiere 
est  plongee  dans  Talcool,  les  doigts  etant  maintenus  ecarles. 
Des  que  le  r^actif  aura  fix6  convenablement  les  tissus  et  Jes  ma- 
tieres  injeetees,  on  detachera  avec  des  ciseaux  les  membranes 
interdigitales;  celles-ci  seront  ensuite  completement  deshydra- 
teespar  Talcool  absolu  et  monlees  dans  le  bäume  du  Canada. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  apparaissent  alors,  ä  un  grossisse- 
ment  de  80  ä  100  diametres  (fig.  218),  ä  cöte,  au-dessus  ou  au- 
dessous  des  capillaires  sanguins,  sousla  forme  de  vaisseaux  larges, 
aplatis,  anastomoses  les  uns  avec  les  autres;  ilsconstituentainsi 
un  reseau  k  mailies  arrondies  dont  le  diamfetre  est  fort  variable. 
De  ce  reseau  se  degagent  des  branches  terminales  qui  finissent 
en  pointe.  Dans  les  preparations  les  mieux  reussies,  la  masse 
ne  semble  pas  aller  au  delä. 

Nous  ne  pouvons  donner  ici  les  rfegles  ä  suivre  pour  Tinjection 
des  vaisseaux  lymphatiques  de  tous  les  organes.  Dejä,  ä  propos 
ducoeur,  nous  avons  indique  commenl  on  s'y  prend  pour  injecter 
les  lymphatiques  du  pericarde  (voy.  p.  545).  Dans  T^tude  que 
nous  ferons  plus  tard  de  Tintestin,  nous  donnerons  les  methodes 
speciales  pour  Tinjection  des  chyliföres. 

L'endothelium  des  capillaires  lymphatiques  s'impregne  par  le 
nilrate  d'aigent  avec  la  plus  grande  facllite.  Dts  membranes,  tel- 
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les  que  le  grand  epiploon  etlecentrephreniquedulapin,  plongees 
pendaiU  un  certain  lemps  (une  demi-heurc  ä  plusieurs  heures) 
dans  une  Solution  de  ni träte  d^arf^^ent  ä  1  pour  500  ou  ä  i  pour 
800,  lavees  dansTeau  dislillee  et  exarainees  dans  la  glycerine,  nous 
permcttent  le  plus  souvent  de  reconnaiti  e  de  la  maniei  e  la  plus 
nette  l'endolhelium  des  capillaires  lyinphatiques,  alorsque  les 
capillaires  sanguins  ne  presentent  aucunc  trace  d'impregnation. 
Par  conlre,  les  arterioles  s'impregnent  presque  aussi  facilement 
que  les  lymphatiques,  tandis  que  les  veinules  n'occupent  sous  ce 
i*apport  que  le  troisifeme  rang. 


Fig.218. —  Membrane  interdigitale  de  la  grenouille  dontles  vaisseaux  sanguins  et  les 
vaisseaux  lymphatiques  ont  ete  injectes.  —  o,  capillaires  sanguins ;  /,  capillaires 
lymphatiques;  p,  cellules  pigmentaires. —  50  diam. 

Un  peu  plus  loin,  ä  propos  du  centre  phrenique,  nous  revien- 
drons  sur  cette  melhode  en  indiquant  quelques  details  qui  en 
assurent  le  succes. 

On  peut  aussi  impregner  d'argent  les  capillaires  lymphatiques 
par  des  injections  arterielles,  comme  nous  Tavons  dit  plus  haut 
ä  propos  des  troncs  lymphatiques.  L'intestin  gröle  du  lapin  doit 
6tre  choisi  de  preference  ä  tous  les  autres  organes,  parce  qu'il 
est  tres-mince.  L'animal  ayant  ^tc  sacrifie  par  hemorrhagie,  la 
cavite  abdominale  est  ouverte,une  canule  on  verre  est  introduite 
dans  une  brauche  de  Tartöre  mesenterique ;  les  autres  branches 
par  lesquelles  Tinjection  pourrait  revenir  sont  liees.  On  pousse 
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alors  parla  canule,  soit  avec  une  seringue  en  veiTe,soit  avec  l'ap- 
pareil  representefig.  39,  une  Solution  denitrate  d'argenlä  1  pour 
500  qui  doit  reinplir  lout  le  Systeme  capillaire  et  revenir  large- 
ment  par  les  veines.  Les  parties  dans  lesquelles  le  nitrate  d'ar- 
gentapönetre  deviennent  d'un  blanc  mat.  Celles-ci  sont  dela- 
cheesavec  desciseaux  elplacees  dans  Teau  distillee  pourramollir 
r^pilheüum  des  villositös  et  des  glandes  etpermettre  deTenlever 
au  moyen  du  pinceau.  Apres  cetle  dcrnifere  Operation,  la  inem- 
brane  intestinale,  traitöe  par  l'alcool,  eelaircie  par  Tessencc  de 
girofle,  est  montee  dans  le  bäume  duCanada. 

A  Texamen  microscopique,  Tendothelium  des  vaisseaux  san- 
guins,  les  (ibres  musculaires  des  arleres  et  des  veines  sont  egale- 


Fig.  219.  —  Endothcliuni  des  capillaires   lymphaliqucs  de  Pinteslin  du  lapin 
impregnes  d'argent.  * —  200  d. 

ment  dessines  par  Timpregnation  d'argenl.  Les  lymphaliqucs  sc 
reconnaissent  ä  cöle  de  ces  vaisseaux  ä  leur  endolheliura  caracle- 
ristique,  toutäfait  different  de  celui  des  arteres,  des  capillaires 
et  des  veines.  Chaqüe  cellule  de  cet  endothölium  est  limitee  par 
une  ligne  noire  regulierement  sinueuse  qui  forme  une  figurc 
semblable  aux  decoupures  des  jeux  de  patience. 

ORIGINE  DES  VAISSEAUX    LYMPHATIQUES. 

L'originc  des  vaisseaux  lymphaliqucs  est  une  des  queslions 
les  plus  discutees  et  les  phis  ohscures  de  riiistologic.  I.orsqueles 
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anatomistes  se  contentaient  d'^tudier  ces  vaisseaux  au  moyen 
des  injeclions  au  mercure,  leur  Observation  ne  s'elendait  guere 
au  delä  des  troncs  lymphatiques  et  des  reseaux  qu'ils  forment,  et 
ils  voyaient  dans  ces  reseaux  la  v^ritable  origine  du  systfeme  ab- 
sorbant.  Aujourd'hui  qu'ä  l'aide  de  möthodes  meilleures  on  est 
ärriv6  ä  poursuivre  plus  loin  les  premiäres  branches  de  ce  Sys- 
teme, ona  du  abandonner  cette  maniferedevoir.  En  möme  teraps, 
l'etude  du  tissu  conjonctif  et  des  cavit^s  söreuses,  poursuivie 
avec  ardeur  par  les  histologistes  depuis  une  vingtaine  d'annees*, 
nous  a  ramen6s  pas  ä  pas  ä  la  conception  generale  de  Bichat  sur 
les  rapports  des  absorbants  avec  le  tissu  cellulaire.  Tout  en  re- 
coonaissänt  que  ces  rapports  sont  intimes,  les  diff^rents  auteurs 
dont  nous  allons  avoir  ä  parier,  ne  reussissant  pas  ä  faire  des  ob- 
servations  directes,  ont  ete  r^duits  sur  ce  point  ä  une  conception 
theorique  dependant  de  la  maniere  dont  ils  envisageaient  le  tissu 
conjonctif. 
Ainsi,  d'apres  Virchow  \  les  cellules  connectives  seraienl  etoi-      ceiiuie« 

,,  ,         ,  ,  piasmaliqHcs 

iees,  creuses,  anastomosees  les.unes  avec  les  autres  par  leurs  de  virchow. 
prolongements,  k  la  maniere  des  corpuscules  et  des  canalieules 
osseux.  Ces  cellules  et  leurs  prolongements  anastomotiques  for- 
meraient  un  Systeme  pour  la  circulation^du  plasma,  et  c'est  pour 
cela  qu'il  les  a  nommöes  celhiles  plasmatiques.  L'ensemble  de  ces 
cellules  constituerait  le  Systeme  plasmatique,  et  c'est  de  ce  Systeme 
que  les  lymphatiques  tireraient  leur  origine. 

Kölliker  ^,  aprfes  avoir  observe,  dans  la  queue  des  tötards,  des 
vaisseaux  lymphatiques  en  voie  de  döveloppement,  se  terminant 
par  des  pointes  qu'il  supposait  creuses  et  en  continuite  avec  des 
cellules  connectives  voisines,  crut  trouver  dans  ce  fait  la  preuve 
que  les  cellules  du  tissu  connectif  presentent  une  cavite,  comme 
Virchow  l'avait  soutenu,  et  que  l'origine  du  Systeme  lymphatique 
est  röellement  dans  les  cellules  plasmatiques  de  Virchow.  Une 
opinion  analogue  a  6t6  soutenue  et  developp^e  encore  par  Leydig  ^. 

CependantHenle*soutenaittoujours  quela  cellule  plasmatique 
est  le  produit  d'une  illusion ;  d'apres  lui,  ce  que  Virchow  avait 
pris  pour  des  cellules  n'ötait  autre  chose  que  les  espaces  laissös 
enlre  les  faisceaux  connectifs  coupes  transversalement. 

'  Virchow.  Pathologie  cellulaire.  Trad.  fiancaise,  1861,  p.  74  et  suivautes. 
'  Köüiker.  Trait6  d*hislologie.  Trad.  fran^aise,  2*  edition,  p.  777. 
'  Letjdig.  Trait^  d'histologie.  Trad.  francaise,  1857,  fig.  211,  p.  457. 
'  Henle.  Canstairs  Jahresbencht,  1851,  vol.  I,  p.  23  et  24. 

Ranvier,  Hislol.  ä2 
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Ludwig  et  Brücke*,  sans  discuter  la  strueture  intime  du  tissu 
conjonctif  et  les  rapports  des  cellules  avec  les  faisceaux  de  ce 
tissu,  furent  les  premiers  qui,  fondant  leur  mani^re  de  voir  sur 
un  ensemble  de  faits  physiologiques,  revinrent  ä  la  conception 
de  Bichat,  en  plagant  l'origine  du  systfeme  lymphatique  dans  les 
fenles  ou  les  interstices  du  tissu  connectif. 
Ganaux  RecklingtiauseD,  auquel  nous  devons  des  faits  si  interessants 
ReckilH^htu-  sur  Tabsorption  des  particules  solides  par  les  voies  lymphatiques, 
est  arriv6  ä  soutenir  une  opinion  analogue  ä  celle  de  Virchow  et 
qui  n'en  difffere  en  r6alit6  que  par  la  manifere  dont  11  envisage 
les  canaux  plasmatiques,  auxquels  il  a  donn6  un  nom  ä  peu  pres 
semblable  :  canaux  du  suc  (Saflkanälchen)  *. 

Les  canaux  du  suc  de  Recklinghausen,  les  cellules  plasmatiques 
de  Virchow  et  de  KöUiker  n'existent  pas.  II  serait  donc  inutile 
d'y  chercher  Torigine  des  vaisseaux  lymphatiques. 
circuiation        Daus  Ic  tissu  coujonctif  lache  ou  diffus ,  tissu  cellulaire  de 
iTans //ti!!!tr  Bichat,  les  faisceaux  glissent  les  uns  sur  les  autres  avec  la  plus 
coDjoncüf.    gpg^jjjß  facilit6.  Les  liquides  et  les  gaz,  en  les  ^cartant  simplement 
les  uns  des  autres,  peuvent  s'accumuler  dans  leurs  interstices, 
comme  il  arrive  dans  rced^me  et  dans  Temphysime.  C'est  entre 
ces  faisceaux,  dans  la  vaste  cavit6  qu'ils  cloisonnent,  que  se  fait  la 
circuiation  des  sucs  nutritifs,  et  noh  dans  des  canalicules  aux- 
quels la  plupart  des  histologistes  ont  cru,  mais  que  personne  n'a 
jamais  vus.  Suivant  nous,  c'est  dans  cette  cavit6  cloisonnee  du 
tissu  conjonctif  qu'il  faut  rechercher  Torigine  des  voies  lympha- 
tiques. 
Racine  Avaut  d'abordcr  la  question  des  racines  du  syst&me  lymphatique 

lymphlu^   chez  les  mammif&res,  il  convient  de  T^tudier  chez  les  batraciens. 


cbes  les 
batrmcions. 


*  Ludwig  et  Brücke.  Voir  Reckünghauseny  Manuel  de  Stricker,  p.  225.Cf.  p.  250. 

*  Dans  ses  premi&res  publicalions  {Die  Lymphgefaesse  und  ihre  Beudumg  tum 
Bindegewebe,  Berlin,  1862),  Recklinghausen  considdre  les  canaux  du  suc  comroe 
des  canalicules  bien  limiUs,  ayant  une  paroi,  anastomoses  les  uns  avec  les  autres, 
furmant  aux  points  d'anastomose  des  sortes  de  carreToars,  dans  rint^ieur 
desquels  il  y  aurait,  k  c6i&  du  suc,  une  cellule.  Gelte  cellule  ainsi  plac^  dans  Tint^ 
rieur  du  Systeme  plasmatique  nc  serait  pas  creuse,  mais  simplement  constitu^  par 
uue  masse  de  protoplasma;  teile  ötait  en  eflet,  dejä  ä  cette  ^poque,  a  la  suite  des 
recherches  de  Schnitze,  la  maniäre  dont  on  devait  concevoir  la  cellule  animale. 
Bans  un  travail  plus  r^nt  (Das  Lymphgeßsssygtem,  manuel  de  Stricker,  p.  214. 
Voy.  p.  226),  post^rieur  k  mes  recherches  sur  le  tissu  conjonctif,  Recklingfaaoseii« 
revenant  sur  les  SaftkanaelclUn,  essaye  d*accommoder  son  ancienne  theorie  avec  les 
idöes  modernes.  Les  canaux  du  suc  prennent  alors  de  si  grandes  dimensioos 
que  leur  limite   et  par   consöquent  leur  existence  m6me  deviennent  incertainei. 
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Chez  la  grenouille,  le  lissu  conjonctif  dißus  sous-cutan6  est 
repr^senle,  comrae  on  le  sait,  par  de  grands  sacs,  sacs  lymphati- 
ques,  qui  communiquent  les  uns  avec  les  autres.  Le  tissu  con- 
jonctif lache  r^ti'opöritoneal  des  mammiföres  est  egalement  re- 
present^  chez  les  batraciens  anoures  par  une  grande  cavile  lym- 
phatiquequi,  placee  au  devant  de  lacolonne  veit6brale,enarrifere 
du  tube  digestifetdes  sacspulmonaires,  occupe  toute  la  longueur 
du  Ironc.Cettecavite,  grande  citernelymphatique,  estsepareede 
la  cavite  perilon&ile  par  une  membrane  trfes-mince,  membrane 
retroperitoneale.  Schweigger-Seidel  etDogiel  *  ontdecouvert  dans 
cette  membrane  une  disposition  interessante,  facUe  ä  observer  et 
qui  Jette  quelque  lumifere  sur  l'origine  des  premiferes  voies  lym- 
phatiques.  ^JS^"* 

Voici  d'abord  dans  quelles  conditions  il  faut  se  placer  pour  p^^^iede 
faire  l'observation  de  la  membrane  retroperitoneale.  Une  gre-. 
nouille,  empoisonnee  par  le  curare  ou  immobilis^e  par  destruc- 
tion  de  la  moelle  öpiniöre,  est  completement  6corcMe ;  puis, 
la  cavite  abdominale  6tant  largement  ouverte,  on  enlfeve  avec 
precaution  tous  les  viscferes,  les  reins  exceptes,  en  ayant  bien 
soin  de  m^nfi^er  la  membrane  retroperitoneale  qui  recouvre  ces 
derniers  organes.  Par  im  coup  de  ciseajix  donne  au  niveau  des 
aisselles,  on  retranche  toute  la  partie  anterieure  de  Tanimal. 
Reunissant  alors  les  deux  pattes  abdominales  au  moyen  d'un  fil, 
on  souleve  le  trongon  posterieur,  onle  plonge  d'abord  dans  de 
reaudistilieepourenleverlesportionsde  sang  qui  ysont  demeu- 
rees,  puis  dans  un  bain  de  nitrate  d'argent  ä  1  pour  500,  oü  il 
est  constamment  agite  afin  qu'il  ne  s'y  forme  pas  de  depöt. 

Lorsque  l'impregnation  est  produite,  la  grenouille  etant  mise 
de  nouveau  dans  Teau  distiliee,  on  voit  flotter,  de  chaque 
cöte  du  rein,  une  membrane  blanche  dont  Tendotheiium  est 
des  lors  fixe  et  impregne  par  l'argent.  Deiachee  avec  les  ciseaux 
et  placee  sur  une  lame  de  verre  en  determinant  exactement  si 
eile  y  repose  par  sa  face  peritoneale  ou  par  sa  face  lymphatique, 
tendue  convenablement,  laissee  incolore  ou  coloree  au  picrocar- 
minate  et  montee  dans  la  glycerine,  cette  membrane  est  alors 
disposee  pour  Tetude.  Supposons  sa  face  peritoneale  dirigee  du 
cöte  de  Toeil  de  Fobservateur  et  etudions-la  avec  un  objectif 

*  Schweigger- Seidel  et  Dogiel,  Ueber  die  Peritonealhöhle  bei  Froeschen  und  ihren 
Zusammenhang  mit  den  Lymphgefaessen  {Arbeiten  des  physiolog.  Laboratoriums  iu 
Leipüg,  mitgelheilt  durch  C.  Ludwig,  1. 1,  1867,  p.  68). 
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ä  grand  angle  d'ouverlure.  En  abaissant  d'une  maniere  progres- 
sive au  moycn  de  la  vis  micrometrique  le  tube  du  microscopc, 
cxaminons  successivemenl  les  diflerentes  couches  de  la  mcm- 
brane.  Nous  pourrons  y  reconnailre  ainsi,  en  allant  de  haut  en 
bas,  rendolhelium  peritoneal,  le  tissu  conjonetif  et  rendothelium 
lymphatique. 


Fig.  220.  —  Membrane  r^trop^riton^ale  de  la  grenouUle  vertc  (Rina  esculcnU). 
A,  impr6gn6e  d'argenl  et  vue  par  la  face  periton^le;  a,  cellule  de  la  face  peri- 
toneale; py  cellule  de  la  face  lymphatique;  m,  point  de  jonction  des  celiules  de 
la  face  lymphatique  au  niveau  d*une  ouverture. 

B,  revßtement  endothelial  de  la  face  peritoneale  de  la  raembrane,  isol6  par  le  pro- 
cede  de  Schweigger-Seidel.  —  a,  cellule;  r,  ligne  inlercellulaire  itDprign6c  d*ar- 
gent;  tw,  noyau;  m,  ouverture.  —  320  diara. 

Considcrons  d'abord  rendothelium  peritoneal.  De  distance  en 
.distance,  les  ccUulcs  qui  le  constituent  s'ecartent  les  unes  des 
autres  pour  laisser  des  ouverlures  distribuees  d'une  fafon  ä  peu 
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pr^s  r^j^iilifere.  Les  cellules  qiii bordent  ces  ouverlures  {A ,  fig.  220) 
different  de  Celles  qui  se  montrent  dans  les  autres  parties  du 
revetement.  Tandis  que  ces  derni^res  ont  la  forme  de  polygones 
dont  les  diametres  seraient  ä  peu  pres  egaux  et  possedent  des 
noyaux  prfes  de  leur  centre,  les  premi^res  sont  grandes,  allongöes, 
rangees  conime  des  rayons  autour  de  l'ouvertui  e  et  conliennent 
des  noyaux  marginaux  situes  sur  le  bord  möme  de  l'orifice.  II  en 
r^sulte  que  cet  orifice  semble  limil^parunecouronnede  noyaux, 

Le  lissu  conjonclif  sous-jacent  est  composö  de  petits  fais- 
ceaux  qui  s'entre-croisent  dans  toules  les  dii  ections ;  il  se  con- 
dense  au  voisinage  des  ouverlures  et  forme  autour  d'elles  une 
41^gante  couronne. 

Lesnoyaux  des  cellules  marginales  reposent  sur  cette  couronne, 
et  raöme  ils  en  prennent  Tempreinte  lorsque  pour  les  pr^parer 
on  suil  le  procede  qui  a  ct6  indique  par  Schweigger-Seidel  pour 
d'autres  endotheliums  :  la  membrane  impregn^e  d'argenl,  6ten- 
due  par  sa  face  peritoneale  sur  une  lame  de  verre,  est  aban- 
donn6e  ä  la  dessiccation.  Lorsqu'ellc  est  ä  peu  pi'ös  seche,  le 
revetement  endothelial  est  suffisamment  adherent  ä  la  surface 
du  verre  pour  qu'on  puisse,  sans  le  deranger,  arracher  le  reste 
de  la  membrane.  Dans  ce  revfitement  endothelial,  examinö  tel 
quel,  Sans  addition  d'aucun  liquide,  on  reconnait  les  ouvcrtures, 
les  cellules  marginales  et  leurs  noyaux  (Z?,  fig.  220),  sur  la  surface 
desquels  se  dessine  Tempreinte  des  fibres  qui  constituent  la  cou- 
ronne connective. 

L'endotheiium  lymphatique  est  forme  par  des  cellules  plus       Face 
grandes  et  plus  sinueuses  que  Tendotheiium  peritoneal.  Au  niveau    ^"Se  la"*"^ 

1  11  iv»  T  •  •  »1111  membrane 

des  ouverlures,  elles  aiTectönt  une  disposition  variable ;  le  plus  idirojpdriio. 
souyent,au  centre  de  la  couronne  connective  decritc  plus  haut  se 
trouve  le  point  de  jonction  de  trois  cellules  contigues  qui  parais- 
sent  soudees  les  unes  aux  autres,  ou  sont  separees  seulement 
par  quelques  grains  noirs  formes  par  un  depöt  d'argenl.  Dans 
d'autres  cas ,  une  ouverture  peritoneale*  correspond,  du  cote 
lymphatique,  ä  un  cercle  noir,  auquel  viennent  se  rendre  les 
lignes  intercellolaires.  D'autres  fois,äla  place  du  cercle  noir  dont 
nous venons  de  parier,  se  montrent  une  ou  plusieurs  cellules  lym- 
phatiques  separees  des  cellules  endotheliales  par  une  bordure 
noire  plus  ou  moins  epaisse.  Enfin  certaines  des  ouverlures  sont 
aussi  larges  du  cöte  lymphatique  que  du  c6te  peritoneal. 
En  resume,  du  c6te  du  peritoine,  il  y  a  des  orifices  permanents, 
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bord^s  par  des  cellules  speciales,  tandis  que  du  c6t6  lymphalique 
nous  trouvons  tousles  intermödiaires  depuis  rocelusion  complete 
jusqu'ä  une  Ouvertüre  ä  peu  prös  ögale  ä  celle  de  Tautre  face.  11 
ne  s'agirait  donc  pas  lä,  comme  nous  Tavons  dejä  dit  (voy.  Pro- 
grh  medicaly  4873,  p.  53),  d'un  orifice  böant  toujours  ouvert, 
mais  d'une  sorte  de  soupape  ä  levres  mobiles  que  les  cellules  lyra- 
phaliques  peuvent  ecarter  et  döpasserpour  franchir  lamerabrane 
retropöritoneale  et  arriver  dans  la  citerne  lymphatique*. 
Chez  les  mammiferes,  on  rencontre  aussi  des  Communications 
ympiTuquei    dircctes  entre  les  cavites  sereuses  et  les  vaisseaux  lymphatiques. 
avec  les      Q^g  commuuicatious,  dejä  admises  par  Bichat  (voy.  p.  367)  onl 
cte  completement  demontrees  par  Recklinghausen  pour  le  centre 
phrenique  (voy.  p.  390). 
Nous  ne  reviendrons  sur  la  disposition  histologique  du  cenire 

phrenique  du  lapin  qu*autant  qu'il 
sera  necessaire  pour  la  discussion 
de  certains  faits  relatifs,  d'une  pari 
ä  la  communication  de  la  cavite  pe- 
ritoneale avec  les  vaisseaux  lympha- 
tiques, et  de  l'autre  aux  rapports  de 
continuitö  entre  les  vaisseaux  Ij-m- 
phatiques  et  les  pretendus  canali- 
cules  du  suc. 

Nous  avons  montre  (p.  395)  que, 
sur  la  face  peritoneale  du  centre 
phrönique,  il  existe,  au  niveau  des 
fentes  intertendineuses,  des  orifices, 
habituellemant  fermes  par  de  pe- 

Fic.  221.    —   Centre   phrenique   du  jj|.ßg  ^jelluleS  qui  pCUVCUt  ÖtTO  de- 
lapin,  fixe  par  racide  osmique,  vu     .      ,  -.  ,  . 

par  la  face  peritoneale.  -  /*,  fente  placeCS.  Pour  S  en  aSSUrcr  et  CD 
lymphatique;  t,  tendon;  p,  puits  mgme  tcmpS  pOUr  SuivrC  d'une 
lymphatique.  -  120  diam.  ^^^.^^^  ^^^^^^  j^  ^^pp^^^ ^^^  ^^^^^. 

tures  avec  les  fentes,  (Jui  correspondent  bien  aux  lymphatiques, 
ainsi  que  Tavait  dejä  etabli  Texperience  de  Ludwig  et  Schweig- 

*  Schweigger-Seidel  et  Dogiel,  qui  ont  les  premiers  d^crit  ce«  orifices  en  1867 
(loc.  citat.)y  avouent  trts-nettement  qu'ils  n'ont  pu  se  rendre  compte  du  rapport 
de  ces  deux  epithöliums  Fun  avec  Tautre.  lls  croient  k  des  ouverlures  toujoun 
Manles.  D*un  autre  cöt6,  Tourncux,  postericurement aux  recherches  que  j'ai  publikes, 
affirme  qu*il  n'y  a  aucune  ouverture.  Comme  on  le  voit,  Tune  et  rautre  de  ces  opi- 
nions  sont  trop  exdusives. 
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ger-SeideP,  il  convient  d'avoir  recours  k  la  m^thode  suivante  ; 

Commen?ons  par  pr^parer  un  large  tube  de  verre  ouvert  i  ses  'TI^STh!?" 
deux  extr6mil6s,  ou,  ce  qui  est  mieux  encore,  le  goulot  d'un  d?hp'il?JSr 
flacon  dont  le  fond  a  et6  detacW,  et  d'une  dimension  teile  que  l?i^l! 
nous  puissions  y  adapter  et  y  fixer  le  centre  phrönique  au  moyen 
d'un  lien  circulaire,  comme  s'il  etait  une  membrane  k  dialyser. 
Le  lapin  6tant  sacrifi^,  on  enlfeve  le  diaphragme  avec  beaucoup  de 
soin  et  on  le  dispose  sur  le  tube  de  fagon  que  sa  face  peritoneale 
soit  en  dehors.  On  verse  alors  dans  ce  petit  appareil,  dont  le 
fond  est  form^  par  le  centre  phrönique,  une  Solution  de  nitrate 
d'argentä  1  pour  1000  et  on  le  plongedans  une  autre  Solution  de 
nitrate  d'argent  ä  i  pour  500.  Sous  Tinfluence  du  courant  endos- 
motique  qui  s'^tablit,  les  puits  et  les  vaisseaux  lymphatiques, 
travers^s  par  la  Solution  d'argent,  sont  compietement  impr^gnes, 
de  teile  sorte  qu'au  bout  d'une  demi-heure  la  membrane,  sipa- 
ree,  lav^e  ä  Teau  distill^e,  mont6e  dans  le  bäume  du  Canada  apr^s 
avoir  6t6  soumise  k  l'action  successive  de  Talcool  et  de  l'essence 
de  girofle,  fournit  une  pr6paration  demonstrative.  La  face  peri- 
toneale etant  dirigöe  du  cotö  de  Tobservateur,  on  y  distinguera 
successivement,  en  abaissant  l'objectif  :  les  orifices  des  puits 
lymphatiques  presque  compietement  debarrassös  des  cellules  qui 
les  obstruaient,  le  trajet  perpendiculaire  ou  oblique  de  ces  puits, 
et  finalement  Tespace  lymphatique  situe  dans  la  fente,  recon- 
naissable  k  son  endotheiium  caracteristique,  k  dentelures  mousses. 

En  employant  le  nitrate  d'argent  suivant  un  autre  procide,  on 
peut  reconnaltre  ^galement  bien  les  puits  lymphatiques,  leurs 
rapports  avec  les  fentes,  et  faire  en  outre  l'observation  des  vais- 
seaux lymphatiques  dela  face  pleurale.  Le  centre  phrönique,  lavö 
rapidement  k  l'eau  distillee,  est  ensuite  plac6  ä  l'abri  de  la  lumifere 
dans  une  Solution  de  nitrate  d'argent  k  1  pour  500,  pendant  une 
heure.  II  en  est  retir6,  lav6  denouveau,  consei've  pendant  quinze 
k  vingt  heures  dans  de  l'eau  distillee  k  laquelle  on  ajoute,  et  ceci 
est  important  surtout  dans  la^  saison  chaude,  quelques  gouttes 
d'une  Solution  d'acide  ph6nique  k  i  pour  100,  afin  d'^viter  le  d6ve- 
loppement  des.microphytes.  La  mac6ration  dans  l'eau  aprfes  l'ac- 
tion  du  nitrate  d'argent  a  pour  but  de  favoriser  la  Separation  de 
Tendotheiium  qui  recouvre  les  deux  faces  de  la  membrane.  Pour 

^  C.  Ludwig  et  F.  Schweigger-SeideU  Ueber  das  Gentrum  tendineum  des  Zwerch- 
felles {Arbeiten  aus  dem  physiol,  Laborat.  %u  Leipzig  y  mitgetheilt  duroh  C*  Ludwig) 
1867,  t.  I,  p.  17^. 
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Ten  d^tacher,  il  suffit  alors  de  Tagiter  dans  Teau  ou  de  la  loucher 
delicatement  avec  un  pinceau. 

Si,  dans  ces  conditions,  le  centre  phrenique  est  examine  par  sa 
face  pleurale  ä  Toeil  nu  ou  ä  la  loupe,  on  y  observe  des  vaisseaux 
lyniphatiques  qui  se  dötachent  en  clair  sur  un  fond  brun.  Ils  for- 
ment  des  arborisations,dont  les  branches  s'anastomosenl  souvent 
les  unes  avec  les  aulres,  et  dont  les  dernieres  ramificalions  se 
perdent  dans  un  Systeme  de  bandes  claires  paralleles  entre  elles, 
qui  correspondent  aux  fentes  intertendineuses. 


Fig.  222.  —  Gentre  phrönique  du  lapin,  impr^gne  par  le  nitrate  d*argent.  La  mem- 
brane  est  vue  par  sa  face  pleurale.  —  L,  vaisseaux  lympbatiques ;  F,  fentes  lym- 
phatiqucs.  —  20  diam. 

A  un  grossissement  de  vingt  diametres,  il  est  possible  de 
suivre  le  rapport  de  ces  diflförents  vaisseaux  et  de  s'assurer  qu'ils 
constituent  en  röalite  un  Systeme  continu  dans  lequel,  ä  un  gros- 
sissement plus  considerable,  on  reconnait  Tendoth^lium  caracle- 
ristique  des  lympbatiques.  C'est  ce  systfeme  qui  se  montre  rempli 
de  bleu  de  Prusse,  lorsque,  pour  Finjecter,  on  suit  le  procede  de 
Ludwig  et  Schweigger-Seidel  (voy.  p.  391). 

II  nous  reste  ä  considerer  la  communicationdes  vaisseaux  lym- 
pbatiques avec  les  pretendus  canauxdusuc.  C'est  \h  un  point  qiril 
convientd'exposeret  de  discuter  aussi  compl^lement  quepossible, 
parce  qu'il  forme  la  base  de  la  tbeorie  de  Recklinghausen,  qui  est 
admise  encore  aujourd'hui  par  son  auteur  et  par  quelques  histo- 
logistes. 
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Nousavons  vu  (p.356)  que  lasurface  des  tendons  elementaires 
de  la  queue  des  rats  est  recouverte  de  cellulesconnectives  plates, 
au-dessus  desquelles  il  exisle,  au  niveau  des  gaines  synoviales,  iin 
revßtemeni  endolhölial  continu.  Ces  cellules  connectives,  sur  les 
tendons  impr^gnös  d'argent,  sont  menagees  en  blanc ;  leur  con- 
tour  est  le  plus  souvent  irr^gulier  et  muni  de  prolongements  qui 
parfois  se  confondent  avec  des  prolongements  semblables  venus 
d'une  cellule  voisine*. 


Fig.  223.  —  Centre  phr^nique  du  lapin,  impr^gn6  par  le  nitrate  d'argent.  La  mem- 
brane  est  vue  par  la  face  pleurale.  —  L,  vaisseau  lymphatiqiie  revötu  de  son  endo- 
thälium    caract^rislique ;  c,  ceUules  de  tissu  conjonctif  mönagees  par  le  d^pöt 

'  d'argent.  —  110  diam. 

Les  fibres  radi^es  du  diaphragme  (voy.  p.  393)  ne  sont  pas 
de  simples  faisceaux  de  tissu  conjonctif;  ce  sont  de  pelits 
tendons  semblables  ä  ceux  de  la  queue  des  rats ;  et,  de  mcme 
que  ces  derniers,  ils  sont  recouverts  de  cellules  connectives 
plates,  qui,  dans  les  preparations  coloröes  k  l'argent,  apparais- 
sentcommedesfigures  claires.Ces  figures,  irrßgulierement  etoi- 

>  II  y  a  des  cellules  plates  irreguliäres  menag6esparrimpr6gnation  d'argent,  non- 
seulement  k  la  surface  des  tendons  6I6mentaires  de  la  queue  des  rats,  mais  sur 
loutes  les  sqrfaces  tendineuses,  sur  toutes  les  aponevroses,  en  un  mot  dans  toutes 
les  membranes  formöes  de  tissu  connectif.  Le  tissu  cellulaire  sous-cutan6  lui-möme 
fournit  des  Images  semblables. 
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Aclion 

du  nitrate 

d'argent  sur 

les  cellultfs 

connectivet. 


l^es,  Präsentant  des  noyaux  ä  leur  centre,  ainsi  qu'on  peut 
le  reconnaitre  sur  les  preparations  Impr^gn^es  d'argent,  coloröes 
au  picrocarminate  et  montöes  dans  la  glyc6rine  additionn^e  d'a- 
cide  oxalique.  Leur  nombre,  leur  forme  et  leur  groupement  sont 
tres-variables.  II  existe  des  cellules  semblables  dans  le  tissu  con- 
jonclif  diffus  de  laface  pleurale  du  diaphragme  (voy.  fig.  223). 

Ce  sont  ces  cellules  menag^es  par  Targent  (comme  le  sont 
toutes  les  cellules ,  Celles  des  endoth^liums  par  exemple)  qua 
Recklinghausen  a  prises  pour  des  canaux  remplis  de  plasma. 

Les  figures  que  le  nitrale  d'argent  fait  apparaitre  dans  le  tissu 
conjonctif  sont  loin  d\6tre  aussi  röguliöres  et  aussi  souvent  anas- 
tomosöes  les  unes  avec  les  autres  que  Recklinghausen  l'a  d^crit  et 
figur^.  Souvent  elles  sont  söpar^es  les  unes  des  autres  par  de 
simples  lignes  d'impr^gnation  semblables  k  celles  qui  se  produi- 
sent  entre  les  cellules  endotheliales,  et,  lorsqu'elles  serablent  se 
continuer  avec  un  vaisseau  Iymphatiquecaract6ris6par  son  endo- 
thelium  special,  il  s'agit  d'un  de  ces  hasards  de  pr^paration  si 
communs  dans  les  impregnations  d'argent,  comme  il  ressort  des 
observations  de  Schweigger-Seidel  *. 

Le  nitmte  d'argent,  imprcgnant  le  tissu  connectif  et  toutes  les 
substances  intercellulaires  en  göneral,  manage  les  cellules,  mais 
il  ne  les  ^pargne  pas  d'une  mani^re  absolue ;  quelquefois  l'im- 
pregnation  les  envahit  completement,  d'autres  fois  eile  les  at- 
teint  au  niveau  de  leur  bord  et  les  fait  paraitre  beaucoup  plus 
irrögulieres  encore  qu'elles  ne  sont  normalement.  Si  nous  ajou- 

Ml  y  a  quelques  annöes,  Schweigger-Seidel  attaqua  la  ih6orie  de  Recklinghaosen 
et  soutint  que  les  flgures  ^toil^s  m^nag^es  par  Targent  sur  la  face  pleurale  du  dia- 
phragme sonttout  simplement  des  cellules  endotheliales.  Pour  le  prouver,  ilpritnoe 
portion  de  la  membrane  imprögn^e  d'argent,  Tappliqua  par  sa  face  pleurale  sur  nne 
lame  de  verre,  et,  quand  eile  fut  ä  moiliö  dess^h^,  il  l'en  separa.  Les  ceUules  en- 
dotheliales restörent  adh^rentes  ä  la  surfacedu  verre  etlui  foumirent  une  pr6paration 
dans  laquelle  elles  etaient  bien  distinctes,  s^par^es  par  les  lignes  d*impregnation. 
Les  unes  ötaient  entiörement  claires  comme  dans  les  impregnations  ordinaires  bien 
r^ussies ;  d'autres  au  contraire,  envahies  plus  ou  moins  par  le  depdt  d'argent,  mon- 
traient  dans  leur  interieur  une  figure  claire,  irregulidre,  souvent  etoilöe,  compa- 
rable  h  celles  que  Recklinghausen  avait  ddcrites  comme  des  confluents  de  cananx  du 
suc.  Cette  experience  de  Schweigger-Seidel  repose  sur  une  methode  ing^nieuse,  et 
c'est  pour  cela  que  nous  la  rapportons,  bien  que  les  conclusions  de  Taateur 
soient  tout  k  fait  inexactes.  Nous  avons  vu,  en  eflet,  que  le  centre  phrönique, 
imprdgne  d'argent  et  debarrass6  de  son  endotheiinm,  montre  encore,  non-seulement 
dans  ses  couches  superficielles,  mais  mdme  dans  ses  parties  profondes,  des  Hgures 
irregulieres  qui  correspondent  aux  cellules  du  tissu  connectif. 
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tons  que  parfois  il  y  a  des  places  oü  la  substance  intercellulaire 
n'esl  pas  impregnee,  sans  que  Ton  puisse  au  juste  en  savoir  la 
cause,  on  devra  reconnaitre  que  la  methode  de  Targent,  excel- 
lente  dans  Tetude  des  endoth^liums  et  de  quelques  autres  tissus 
dont  on  connait  la  disposition  fondamentale,  est  defectueuse  lors- 
que  Ton  se  propose  de  döbrouiller  une  structure  aussi  complexe 
que  Celle  du  tissu  connectif. 
Dans  le  tissu  conionctif  diffus  sous-cutan6,  il  n'existe  pasnon   .  orf^inc 

,  ,  *  des  vaitseaux 

plus  de  canaux  du  suc,  et  Tanalogie  semble  indiquer  que,  dans  jympiwuques 
ce  tissu,  les  derniers  capillaires  lymphatiques  prennejit  naissanee  ceu«i«re 
dans  la  grande  cavite  qu'il  forme  dans  son  ensemble ;  mais  on 
n'est  pas  encore  arrive  ä  le  d^montrer  directement.  II  faudrait, 
pour  atteindre  ce  but,  trouver  une  methode  qui  permit  de  voir 
la  communication  d'un  capillaire  lymphatique  avec  Tun  des 
interstices  que  laissent  entre  euxles  faisceaux  connectifs. 

Jusqu'ä  präsent  nous  sommes  encore  Obligos  denous  content  er 
des  preuves  indirectes  que  donnent  l'injection  par  piqüre 
et  le  cheminement  vital  des  mati^res  coloröes.  En  effet,  les 
vaisseaux  lymphatiques  peuvent  6tre  injectes  lorsque  Ton  fait 
penötrer  une  masse  sulTisamment  fluide  dans  les  mailles  du 
tissu  conjonctif.  L'exp^rience  r^ussit  bien  chez  le  chien.  L'animal 
6tant  sacrifiö,  la  peau  de  l'une  des  pattes  est  incisöe  et  dissequöe 
de  maniere  ä  metlre  ä  decouvert  le  tissu  cellulaire  sous-cutanö  et 
le  plan  apon6vrotique  sous-jaccnt.  Au  moyen  d'une  seringue  hypo- 
dermique  remplie  de  bleu  de  Prusse  liquide  et  munie  d'une  ca- 
nule  ä  extremite  tranchante,  on  fait  une  injection  interstitielle 
dans  le  tissu  conjonctif  ;il  se  produit  uneboule  d'oedeme  coloröe, 
et  parfois  il  s'injecte  en  möme  temps  uü  ou  deux  vaisseaux  lym- 
phatiques. 

On  pourrait  6tre  surpris  que  rexpörience  ne  röussisse  pas  chaque     injecüon 
fois  qu'on  la  tente,  si  en  r^lit6  les  vaisseaux  lymphatiques  s'ou-  l^^itüJSw 
vrent  dans  le  tissu  conjonctif  aussi  largement  que  nous  le  soute-     coS/oncüf 
nons.  Mais,  si  Ton  tient  compte  du  nombre  restreint  de  vais-    pTp^SöI-^ 
seaux  lymphatiques  que  poss6de  le  tissu  ceUulaire  sous-cutanö, 
on  s'expliquera  facilement  pourquoi  Tinjection  interstitielle  de 
ce  tissu  ne  determine  pas  plus  souvent  leur  röplötion.  Lorsqu'il 
n'y  a  pas  eu  de  lymphatiques  injectes,  comme  il  arrive  fr^quem- 
ment,  on  determine  quelquefoiscette  injection  enappuyant  avec  le 
doigt  sur  la  boule  d'oedfeme  de  maniere  ä  la  döprimer  et  ä  l'etendre. 
En  agissant  ainsi,  on  augmente  l'^tendue  des  parties  inject^es,  et 
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peiil-etre  d6place-t-on  les  faisceaux  de  maniere  ä  degager  Tou- 
verture  naturelle  de  quelques  vaisseaux  lyraphatiques. 
injociion  Chez  les  petits  mamraiföres  (rats,  souris,  etc.),  pour  injecter 
''"ombafre"  le  ganglloii  lombaire,  il  suffit  d'enfoncer  la  canule  de  la  seringue 
au-dessous  de  la  peau  jusqu'au  voislnage  du  nerf  sciatique  et 
de  faire  penetrer  dans  la  cuisse  environ  un  centimetre  cube  de 
bleu  de  Prusse  soluble.  Ce  ganglion,  chez  les  mömes  animaux  ou 
mieux  encore  chez  le  lapin,  peut  aussi  fetre  injecte  en  profilant 
du  cheminement  vital  des  matieres  color^es.  A  cet  effet,  du  ver- 
millon  en  poudre  impalpable  est  depos6  au  fond  d'unepetite  inci- 
sion  pratiquöeä  la  partie  inferieure  de  la  cuisse  et  allant  jusqu'au 
voisinage  du  nerf  sciatique.  Huit  ou  dix  heures  apres  cette  Ope- 
ration, Fanimal  etant  sacrifie,  le  ganglion  lombaire  correspondanl 
presenle  sur  sa  surface  des  ilots  colores  en  rouge  par  le  vermil- 
lon,  et,  si  on  le  compare  k  son  congenere,  on  constate  qu'il  a  no- 
tablement  augmente  de  volume,  ce  qu'il  faut  surtout  attribuer, 
croyons-nous,  ä  rirritation  causee  par  la  presence  ducorpsetran- 
ger  pulv6rulent. 

Ces  differents  fails  nous  conduisent  ä  soutenir  que  les  vais- 
seaux lyraphatiques  prennent  naissance  dans  les  interstices  cora- 
pris  entre  les  faisceaux  du  tissu  conjonctif.  Mais  ce  n'est  encore 
lä  qu'une  hypothese,  car  l'injection  des  lyraphatiques  ä  la  suite 
d'une  piqilre  ou  d'une  plaie  du  tissu  conjonctif  pourrail  6tre 
amen^e  par  une  d^chirure  accidentelle  de  ces  vaisseaux.  La  com- 
munication  directe  entre  les  lyraphatiques  et  Iqs  mailles  du  tissu 
conjonctif  ne  sera  döfinitivement  etablie  que  quand  on  aura 
demontrö  dans  ce  tissu  des  ouvertures  semblables  ä  Celles  qui 
existent  entre  la  cavite  peritoneale  de  la  grenouille  et  la  citerne 
lymphatique,  entre  la  cavite  peritoneale  des  mammiferes  et  les 
vaisseaux  lyraphatiques  du  centre  phrenique*. 

<  Certains  auteurs  soutiennent  encore  aujourd'hui  que  le  systöme  lymphatique 
est  clos  ä  la  periph^rie  ou  qu*il  prend  naissance  dans  rint^rieur  m^me  des  cellules  du 
tissu  connectif.  Purmi  les  th^ories  les  plus  r6centes  ämises  k  ce  sujet,  nous  devons 
signaler  celle  de  J.  Arnold.  Cetauteur  \Ueher  die  Beziehung  der  Btut-und Lymphge^ 
fasse  zu  den  Saßkanälchen{Arch,  de  Virchow,  1874,  t  62,  p.l57)],  reprenant  une  idee 
ancienne  et  cherchant  ä  raccommoder  aux  thSories  de  Virchowet  de  Recklin^ausen 
sur  le  üssu  conjonctif,  a  soutenu  que  les  vaisseaux  sanguins  et  les  vaisse^iux  lym- 
phatiques  ont  des  Communications  pSriphöriques  6tablies  par  Tinterroddiaire  des 
cellules  du  tissu  connectif,  qui  seraient  ötoilees,  creuses  etcommuniqueraient  lesunes 
avec  les  aulres.  Mais  Tarchanolf,  dans  des  recherches  faites  dans  notre  laboraloire 
[Des  pritendus  canaux  qui  feraient  communiquer  les  vaisseaux sanguins  avec  les  /j/w- 
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CHAPITRE  XV 

«ANCSL10N9  LTHPMATI9IIBI» 

L'elude  des  ganglions  lymphatiques  presente  des  difficulles 
touies  speciales.  Aussi  les  donnecs  assez  precises  quo  nous  pos- 
sedons  aujourd'hui  sur  leur  stniciure  n'ont-elles  etö  acquises 
qiie  gräce  aux  efforts  soutenus  de  quelques-uns  des  histologisles 
les  plus  dislingues  de  nolre  epoque. 

Parmi  les  anciens  anatomisles,  les  uns,  frappes  du  rösultat  iiisioriquc 
obtenu  par  les  injections,  croyaient  ces  ganglions  formes  par  un 
simple  enroulement  de  vaisseaux  lymphatiques ;  d'auires,  aueon- 
traire,  considerant  spjficialement  leur  aspect  lorsqu'ils  ne  sont 
remplis  d'aucune  masse  ä  injeclion,  les  regardaient  comme  des 
glandes.  De  lä  est  venu  le  noni  de  glandes  lymphatiques  (Lymph- 
drüsen) sous  lequel  ces  organes  sont  encore  designes  en  Alle- 
magne.  En  France,  on  a  adoptö  l'expression  de  ganglions  lym- 
phatiques, surtout  depuis  les  travaux  de  Breschet,  qui  cependant 
n'en  est  pas  Tinventeur,  puisque  Böclard'  Tattribue  ä  Chaus- 
sier^. 

Quelle  que  föt,  du  reste,  la  designation  employ^e,  la  plupartdcs 
auteurs  ne  voyaient  dans  les  ganglions  lymphatiques  que  des  vais- 
seaux lymphatiques  enroulös  sur  eux-mömes,  ou  bien  une  serie 
de  petites  cavites  dans  lesquelles  venaient  s'ouvrir  les  vais- 
seaux aff^rents  et  d'oü  parlaient  les  vaisseaux  efferents.  Ce- 
pendant Bichat  avait  dejä  pose  la  question  autrement.  II  avait 
essay6  sur  les  ganglions  toute  une  sörie  de  reactifs  :  il  les  avait 
trailes  par  Teau  bouillante,  par  les  acides,  par  les  alcalis,  etc., 
et  de  l'ensemble  de  ces  experiences  il  conclut  qu'il  devait  y  avoir 
dans  ces  ganglions  un  tissu  propre  interpos6  entre  les  vaisseaux 

ptiatiques  {ArcK  de  Physiologie  1 1875,  p.  281)],  a  demontr6  que  J.Arnold  s'etait  laiss^ 
Irofnper  par  de  simples  apparences  liees  ä  la  diffusion  des  mali^rcs  injectües.  11  n*y  a 
donc  pas  lieu  de  s'y  arröter  plus  looguement  ici. 

'  Belara.  £l6ments  d'anatoinie  gänärale,  1*^  6dit.,  p.  413. 

'  Nous  avons  conserv^  rexpressioa  fran^aise,  parce  que  ce  nom  de  ganglion, 
applique  aux  organes  dont  nous  nous  occupons,  a  sur  celui  de  glande  cet  avantage 
qu*il  n*afßrme  rien  au  sujet  de  leur  nature  et  de  leurs  fonctions;  il  d^flnit  simple- 
ment  leur  forme  ext^rieure.  Ce  mot  a  ätö  en  effet  employö  d*abord  par  Hippo- 
crate  pour  dösigner  certaincs  tum^faclions  des  gatncs  synoviales  des  tendons,  et 
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lymphatiques  et  les  vaisseaux  sanguins.  Ce  tissu  semit  caracte- 
rise  par  des  cellules  (ce  qui  dans  le  langage  de  Bichat  signifiait 
vesicules)  remplies  d'un  suc  special  et  qu'il  compare  dans  leur 
ensemble  ä  Celles  du  corps  thyroide.  A  la  fin  de  sa  description, 
Bichat  s'exprime  ainsi  :  c  Chaque  glande  lymphatique  peut  elre 
consideröe  comme  le  centre  de  deux  petits  syslemes  capillaires 
oppos^s,  et  qui  s'anastomosent  ensemble.  Dans  Tinterieur  de  ces 
glandes,  ces  rameaux  tres-flexueux,  replies  sur  eux-raömes  de 
diverses  manieres,  occupent  une  grande  partie  du  tissu  propre 
de  ces  organes,  que  plusieurs  ont  cru  en  cons^quence  n'etre 
autre  chose  que  renlre-croisement  des  absorbanls ;  id6e  qui 
n'est  point  prouvee,  puisque  ce  tissu  n'est  point  encore  bien 
connu*.  » 

Les  conlinuateurs  de  Bichat  ne  comprirent  pas  sa  pens^e ;  c'est 
ainsi  que  Breschet  le  ränge  parmi  les  auteurs  qui  croient  les  gan- 
glions  lymphatiques  formös  par  des  vesicules  ou  viennent  se 
rendre  simplement  les  difTerents  vaisseaux  lymphatiques  de 
l'organe.  II  faut  arriver  jusqu'aux  travaux  de  Brücke*,  en  1853, 
pour  trouver  dans  la  science  les  premiferes  notions  certaines 
sur  le  tissu  propre  des  ganglions  lymphatiques.  Distinguant 
dans  ces  ganglions  .deux  substances  difKrenles,  la  corticale 
et  la  centrale  ou  möduUaire,  il  reconnut  dans  la  premiere 
l'existence  de  masses  arrondies  (cellules  de  Bichat,  aujour- 
d'hui  follicules  lymphatiques)  autour  desquelles  seulemenl 
se  fait  la  circulation  de  la  lymphe.  Brücke  arrivait  ainsi  k  la  de- 
monstration  complete  de  ce  que  Bichat  avait  avanc6  sans  preuves 
anatomiques  süffisantes,  ä  savoir  que  dans  les  ganglions  il  y  ades 
corps  spöciaux  interposes  entre  les  canaux  vasculaires. 

Les  recherches  de  Donders  et  de  Kölliker,  combinees  avec 
Celles  de  Brücke  qui  les  suivirent  de  prfes,  concoururent  ä  don- 
ner  une  notion  plus  exacte  de  la  structure  du  tissu  ganglionnaire. 
Ges  observateursavaient  reconnuque  les  ganglions  lymphatiques 
sont  parcourus  par  un  reticulum  de  trav^es  extrömement  fines  diri- 


c*est  beaucoup  plus  tard  seulement,  qaand  il  etalt  däjä  adopU  comme  rdquivaknt 
de  nodositä,  que  Gallen  s'en  est  servi  pour  d^signer  les  nodosites  qui  se  troavent 
ä  rorigine  ou  sur  le  trajet  des  nerfs. 

*  Bichat.  Anatomie  g^nörale,  2«  6dit.,  1812,  f  partie,  t.  II.  p.  609. 

*  Brücke,  lieber  die  Ghylusgefässe  und  die  Fortbewegung  des  Gbylus  {SU%ungt* 
berichte  der  Wiener  Acaderme,  1853,  t.  X,  p.429).  —  Üeber  die  Ghylusgeraesse  und 
die  Resorption  des  Gbylus  (Denkschriften  der  Wiener  Academie,  1854,  t.  Vi,  p.  120). 
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gees  dans  tousles  sens.  Kölliker*  crut  voir  que  tout  ce  röticulum 
est  compos^  par  des  cellules  etoilees  et  anastomosöes  entre  elles, 
et  c'est  pour  cela  qu'il  en  fit  un  tissu  cytogine.  Enfm,  His*,  en 
appliquant  ä  l'etude  des  ganglions  lymphatiques  une  methode 
nouvelle,  devenue  aujourd'hui  d'un  usage  courant  en  histologie, 
et  qui  consiste  ä  chasser  au  moyen  du  pinceau  les  cellules  sur  übe 
coupe  mince  du  tissu  immerge  dans  un  liquide,  arriva  ä  faire  une 
etude  beaucoup  plus  exacte  de  ce  reticulum.  II  put  reconnaitre 
son  existence  dans  la  masse  presque  tout  entieredes  ganglions  et 
^tablir  que  le  pinceau  degage  d'abord  certaines  parties  de  Torgane 
qui  correspondent  aux  voies  lymphatiques,  tandis  que  d'autres, 
qui  sont  encore  garnies  de  cellules,  correspondent  ä  des  organes 
speciaux  qu'il  designa  sous  le  nom  d'ampoules  dans  la  substance 
corticale  et  de  tdbes  glandulaires  dans  la  substance  medullaire. 

Au  moyen  de  Timpr^gnation  d'argent  il  d^montra  la  pr^sence 
d'un  endoth61ium  i  la  surface  des  follicules. 

Frey^,  de  son  cöte,  arriva  ä  des  donnöesanalogues. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  le  detail  des  faits  d^couverts  par 
ces  auteurs,  et,  dans  la  description  de  la  structure  des  ganglions 
lymphatiques,  nous  les  confondrons  avec  ceux  que  nous  avons 
observös  nous-mömes. 

Avant  d'exposer  les  diverses  methodes  ä  l'aide  desquelles  on 
etudie  les  ganglions,  nous  allons,  pour  en  faire  mieux  comprendre 
la  signification  morphologique,  revenir  sur  certains  organes  qui 
nous  sont  dejä  connus. 

Parmi  ces  organes,  il  convientd'abord  de  rappeler  le  grand  epi- 
ploon  du  lapin,  dont  les  taches  laiteuses  constituent  des  follicules 
lymphatiques  rudimentaires.Formees  essen tiellement  par  un  amas 
de  cellules  lymphatiques,  elles  6changent,  ä  travers  l'endothÄ* 
lium  qui  les  recouvre,  leur  materiel  nutritif  et  mfeme  leurs  616- 
ments  cellulaires  avec  la  lymphe  peritoneale. 

Une  disposition  analogue  se  montre  dans  le  grand  6piploon  de 
la  plupart  des  mammififeres,  mais  c'est  principalement  chez  le 
marsouin  qu'il  convient  d'6tudier  cet  Organe  au  point  de  vue  oü 
nous  nous  plagons  en  ce  moment. 


Mf^thodo 
du  pin«:oau 


Comparaicon 
des  ganglions 
lymphatiques 
avec  le  grand 
dpiploon. 


*  Kölliker.  Heber  den  feineren  Bau  und  die  Functionen  der  Lymphdrüsen.  ( Ver^ 
handl.  der  physico-medical.  Geseüsch,  %u  Wür%burg,  1854,  t.  IV,  p.  107). 

*  His.  Beitraege  zur  Renntniss  der  zum  Lymphsystem  gehörigen  Drüsen  (Zeilschr, 
f.  wiasensch,  Zoolog. ^  XI,  p.  1). 

*  Frey.  Trait^  d*bistologie,  irad.  fran^se,  1**  ödiiioD,  p.  491  et  suivantes. 
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Grand  Lc  grand  epiploon  du  marsouin  est  constitue  par  de  grosses 

''mTrS'uiii "  Iravees  conjonclives  qiii  y  formenl  un  reseaii ;  dans  les  mailies  de 
cc  premier  reseau  s'en  trouve  un  second,  form6  de  travees  beau- 
coup  plus  fines,  et  qui  comble,  en  les  remplissant  comme  d'une 
fine  dentelle,  les  grandes  mailles  du  premier.  Sur  les  plus 
grosses  travees  de  cette  dentelle,  au-dessous  de  rendoth61ium 
qui  les  revet,  sc  Irouvent  disposes  röguliferement  des  amas  globu- 
leux  de  pelites  cellules,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  foUicules 
lymphatiques. 

Les  differents  ordres  de  lravöes>  ainsi  que  les  amas  de  cellules 
dont  nous  venons  de  parier,  sont  disposes  dans  un  seul  plan; 
c'est-ä-dire  que  leur  ensemble  forme  une  lame  cribl6e  de  trous. 
Si  nous  supposons  maintenant  qu'au  lieu  d'ftlre  ^tendue  en  sur- 
face  cette  lame  soit  repli^e  sur  elle-mßme  de  diffiSrentes  fagons 
et  qu'elle  soit  maintenue  dans  cette  disposition  par  des  travees 
qui,  sortant  du  plan  primitif,  iraient  d'un  des  plis  ä  l'autre, 
nous  aurons  ä  peu  pres  l'analogue  d'un  ganglion  lymphatique. 
Nous  verrons  en  effet  que,  dans  la  masse  globuleuse  du  ganglion, 
les  foUicules  qui  le  constituent  sont  maintenus  en  place  par  des 
filaments  entre-crois6s  et  anastomoses  en  divers  sens,  venant  d'une 
part  de  la  profondeur  de  ces  foUicules,  et  allant  de  l'autre  s'atla- 
eher  i  la  capsule  du  ganglion  ou  aux  travees  qui  en  6manent. 

Au  point  de  vue  morphologique,  le  grand  epiploon  du  mar- 
souin est  donc  l'analogue  d'un  ganglion  lymphatique ;  c'est  un 
ganglion  6tal6  en  surface. 

L'organisme  nous  monlre  des  formes  de  transition  entre^ces 
deux  dispositions  extremes.  G'est  ä  ce  point  de  vue  que  nous 
avons  not6  avec  une  attention  particuliere  la  disposition  du  repli 
mesop6ricardique  du  chien  (p.  388)  oü  nous  avons  vu  des  tra- 
vees se  degagcr  du  reseau,  puis,  aprfes  un  certain  Irajet,  aj*ant 
pass6  au-dessus  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  mailles, 
venir  se  confondrc  de  nouveau  avec  lui. 

Les  quelques  considörations  sur  les  membranes  reticulees 
nous  permettront  de  faire mieux  comprendre  la  structuredesgan- 
glions  lymphatiques,  qui  est  enröalitö  beaucoup moins  compliquee 
que  ne  le  ferait  croire  la  multilude  des  noms  employes  par 
les  auteurs  pour  designer  les  differentes  parlies  de  ces  organes. 

Les  ganglions  lymphatiques  se  montrent,  chez  l'hommc  et  cliez 
les  diiferents  mammiferes,  au  niveau  des  plis  des  grandes  articu- 
lations  et  au  voisinage  des  gros  vaisseaux ;  dans  les  diflerenles 
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Couleur. 


rejjions  du  cou  et  dans  les  grandes  cavites  viscerales,  äla  racine 
des  bronches,  par  exemple,  pour  la  eavile  thoracique.  A  la  base 
du  ra^senlere,  ils  forment,  chez  quelques  animaux,  une  masse 
Yolumineuse  qui  esl  connue  sous  le  nom  de  pancreas  d'Aselli. 

Leur  volume  est  tr6s-variable ;  en  general,  il  est  en  rapport 
avec  la  laille  des  animaux,  mais  cependant  chez  le  in^me  animal 
on  en  rencontre  de  grosseur  tres-dififörenle. 

Au  premier  abord  leur  forme  parait  präsenter  des  diff^rences 
assez  notables.  Ils  sont  tantöt  globuleux,  tanlöt  irr^guliferement 
prismatiques,  tantöt  discoides;  mais,  lorsqu'on  y  rcgarde  de  plus 
pr^s,  on  reconnait  que  toutes  ces  formes  appartiennent  k  un  type 
commun,  le  type  renal.  On  constate  toujours  en  eflet  sur  un  gan- 
glion,  lorsqu'il  esl  bien  isole,  Texistence  d'un  hilc  analoguc  äce- 
lui  du  rein.  Ce  hile  est  plus  ou  moins  accusö,  plus  ou  moins 
etendu,  plus  ou  moins  profond.  11  peut  6tre  compare  ä  une  cica- 
U'ice  de  la  peau  d^primee  et  irreguliere.  Le  point  oü  il  se  Irouve 
doit  ötre  exactement  d^termin^  par  Thislologiste,  car  c'est  d'a- 
pres  lui  qu'il  se  guidera  pour  pratiquer  des  coupes  dans  une 
direction  convenable. 

Les  ganglions  lymphatiques  ont  un  aspect  granule  analogue 
jusqu'ä  un  certain  point  ä  celui  d'uneglandeacineuse.  Lorsqu'ils 
contiennent  peu  de  sang,  comme  chez  des  animaux  tues  par 
hemorrhagie,  ils  sont  grisätres  k  la  surface,  sauf  au  niveau  du 
hile  ou  ils  pr^sentent  une  coloration  l^g^rement  brune ;  mais 
ils  peuvent  fttre  plus  ou  moins  rouges  suivant  la  quanlit^  de  sang 
qu'ils  contiennent.  Chez  Thomme,  chez  le  chien  et  chez  quelques 
autres  animaux,  les  ganglions  bronchiquespr^sentent  une  colora- 
tion noirätre,  parfois  charbonneuse. 

Du  reste,  pour  bien  apprecier  leur  couleur,  il  convient  d'y  substanoe 
piatiquer  des  coupes  et  d'en  examiner  les  surfaces.  Supposons  s^suncoifid- 
que  la  coupe  ait  &i&  faile  k  partir  du  hile  et  ait  divis^  le  ganglion 
suivant  son  grand  axe.  Nous  pourrons  reconnaitre  alors  que  Tor- 
gane  est  forme  de  deux  subslances  qui  diflförent  assez  Tune  de 
Taulre  pour  qu'on  les  distingue  netlement :  Tune  corticale,  Tau- 
Ire  centrale.  Lasubslance  corticale,  qui  existe  sur  toute  la  sur-. 
face  excepte  au  niveau  du  hile,  est  molle,  pulpeuse,  d'un  blanc 
mat  ou  plus  ou  moins  ros^  suivant  la  quantit^  de  sang  qu'elle 
contient.  Elle  se  limite  en  dehors  par  une  s6rie  de  festons  con- 
vexes  gen6ralement  inegaux  dont  les  angles  rentrants  sont  occu- 
pes  par  des  expansions  fibreuses  parties  de  la  capsule  qui  enve- 

RAKtiER;  Histol.  43 
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loppe  Torgane.  Ces  cloisons  semblent  se  prolonger  dans  la 
substance  corticale  pour  la  diviser  en  une  serie  de  grains  acini- 
formes  d'etendue  variable.  La  limite  interne  de  la  substance 
corticale  est  nioins  nette ;  eile  est  etablie  par  une  ligne  sinueuse. 

La  substance  centrale  est  designee  par  les  auteurs  sous  le  nom 
de  substance  m^duUaire,  k  cause  de  sa  Situation,  quand  bien 
mönie  sa  consistance  ne  rappeile  en  rien  celle  de  la  moelle 
des  OS.  Elle  est  plus  ou  moins  rouge,  lorsque  les  ganglions  con- 
tiennent  encore  du  sang ;  mais,  lorsqu'ils  sont  exsangues,  eile 
präsente  chez  les  animaux  adultes  une  coloration  d'un  jaune  de 
pigment,  semblable  ä  celle  d'un  foie  anemique.  Son  aspect 
et  sa  consistance  semblent  d^pendre  d'une  structure  spongieuse 
extrÄmement  fine.  Au  niveau  du  hile,  Taspect  du  tissu  est  un  peu 
dififörent;  il  parait  stri6,  ä  cause  des  brauche s  vascuiaires  qui  pe- 
netrent  dans  le  ganglion  et  des  trav^es  Qbreuses  qui  les  accom- 
pagnent. 

Le  rapportd'Ätendue  entrela  substance  corticale  etlasubslance 
ra6dullaire  est  extrfemement  variable.  Entre  lesdeux  types  oppo- 
ses,  le  pancreas  d'Aselli  du  chien  oü  la  substance  corticale 
ne  forme  qu'une  boidure  mince  et  les  petits  ganglions  des  rongeiirs 
oiila  masse  del'organe  est  presque  entiferement  constituöe  par  de  la 
substance  corticale,  on  pourrarencontrertouslesintermödiaires. 
II  convient  d'ajouter  qua,  dans  un  möme  ganglion,  la  substance 
corticale  n'a  pas  la  möme  epaisseur  sur  tous  les  poinf s  de  sa  sur- 
face,  et  qu'en  g6n6ral  eile  s'amincit  peu  ä  peu  avant  de  dispa- 
raitre  au  niveau  du  hile. 

Ces  quelques  notions  sur  le  siige,  le  volume,  Taspect,  la  cou- 
leur  et  la  structure  macroscopique  des  ganglions  6taient  indis- 
pensables; elles  nous  permettront  de  nous  mieux  orienter  dans 
r6tude  histologique  exp^rimentale  de  ces  organes. 

Les  premieres  recherches  doivent  Ätre  faites  chez  le  chien, 
parce  que  les  ganglions  de  cet  animal  sont  volumineux  et  pre* 
sentent  une  consistance  trfes-convenable.  On  les  etendra  aux 
animaux  de  boucherie,leboeuf,  le  mouton,  le  veau.  Les  ganglions 
du  lapin,  du  cochon  d'Inde,  du  rat  ont  une  structure  tres-jlelicale, 
et  les  preparations  en  sont  beaucoup  plus  difTiciles. 

Pour  une  premiere  experience  choisissons  un  chien  jeune 
adulte.  Preparons  d'abord  25  ä  30  centirafeti'escubes  d'uae  masse 
d'injeclion  aubleu  de  Prusse  et  ä  lagelatine  ( voy .  p.  1 21) .  Sacrifions 
l'unimal  par  la  section  du  bulbe.  Une  incision  etant  alors  praü- 
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quee  depuis  la  Symphyse  du  maxiliaire  inferieur  jusqu'au  ster-  ^"^^I^^y^J^"" 
num,  lap'eau  de  l'un  des  c6t6s  et  le  muscle  peaucier  qui  la  double  ^^^  ^^^ 
sont dissequös  soigneusementet  d^jetes  de  mani^re  ä  decouvrir  les  *']j,%"5*Jo 
ganglions  du  cou  sans  toucher  ä  Tatmosphere  conneclive  qui  les 
entoure.  En  dehors  de  la  glande  sous-maxillaire  il  existe  d'habi- 
lude  deux  ganglions  d'un  volume  moyen  et  lögferement  aplatis. 
Uü  peu  plus  bas  sur  le  cöte  du  larynx  se  rencontre  un  troisifeme 
gaoglion ,  plus  volumineux  que  les    deux  autres ,   globuleux 
et  legerement  allonge  suivant  Taxe  du 'cou.  Au  moyen  d'une 
seringue  hypodermique  munie  d'une  canule  ä  pointe  tranchante  et 
reraplie  de  la  masse  de  bleu  de  Prusse  ä  la  gölatine,  pratiquons 
une  injection  interstitielle  dans  un  des  deux  ganglions  qui  sont 
sur  lescötes  de  la  glande  sous-maxillaire.  Nous  le  verrons  d'abord 
seremplir,  se  colorer  en  bleu,  puis  bientöt  les  deux  autres  gan- 
glions, son  voisin  et  celui  qui  est  situ6  sur  le  cöte  du  larynx,  sont 
injeciis  ä  leur  tour.  Entre  eux,  on  distingue  des  vaisseaux  lym- 
phatiques  communicants  remplis  de  la  masse  d'injection.  Celle- 
ci  s'engage  ensuite  dans  les  vaisseaux  efiförents  qui  descendent 
lelong  de  la  veine  jugulaire.  Avant  de  poursuivre  Tinjection,  il 
est  n^cessaire  de  poser.  une  ligature  sur  ces  derniers  ou  de  les 
prendre  entre  les  mors  d'une  pince  k  pression  continue.  Quati'e 
ä  cinq  centimetres  cubes  de  la  masse  sont  alors  parfaitement  suf- 
fisants  pour  injecter  d'une  manifere  convenable  toutes  les  voies 
lymphatiques  des  trois  ganglions  en  question,  celui  dans  lequel 
Ja  canule  de  la  seringue  est  engag^e  et  les  deux  autres  dans  les- 
quels  la  roatiäre  color^e  p^netre  seulement  par  quelques-uns  (fe 
leurs   vaisseaux  afferents. 

Lorsque  la  g^latine  suffisamment  refroidie  a  pris  une  con- 
sistance  convenable,  les  trois  ganglions,  s^paresparune  dissection 
iaite  delicatement,  sont  dfitaches.  Portons  notre  attention  sur  ceux 
qui  ont  6t6  inject^s  par  leurs  voies  naturelles ;  examinons-en  la 
surface  d'abord.  Nous  y  reconnaitrons  de  petits  Hots  legerement 
bombes,  de  dimensions  inegales,  quelques-uns  circulaires, 
d'aulres  plus  irr^guliers,  color^s  en  bleu  et  separes  les  uns  des 
autres  par  des  espaces  incolores  ou  beaucoup  moins  coloris.  Au 
niveau  du  hile,  ces  ilots  n'existent  pas ;  ils  sont  remplaces  par 
une  surface  coloree  ä  peu  pr^s  uniformement  en  bleu  et  de  la- 
quelle  se  d^agent  des  vaisseaux  efförents.  Quant  aux  afförents, 
ilsatteignent  le  ganglion  sur  differents  points  de  sa  surface,  et  en 
arrivant  sur  la  capsule  ils  se  divisent  immediatement  en  une 
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Serie  de  ramiricalions  qui  sont  disposees  sur  l'organe  ä  la  raaniere 
des  doigts  de  la  main  appliquös  sur  une  boule. 

Pratiquonsmaintenantune  coupe  passant  par  le  cenlre  duhile 
et  le  grand  axeduganglion.  La  difference  entrelasubstancecorti- 
caleetlasubstancemedullaireseraparfaitement  trancMe.  Lame- 
dullaire  est  d'un  bleu  intense,  landis  que  dans  la  corticale  il  est 
resle  des  portions  arrondies  incolores  qui  correspondent  aux 
ampoules  de  His  et  que,  dans  la  suite  de  cette  description,  dous 
designerons  sous  le  nom  de  follicules.  Ces  follicules  sont  separes 
les  uns  des  autres  et  de  la  capsule  par  des  liseres  bleus  qui 
reprt^sentent  ici  tous  les  cherains  qui  servent  ä  la  circulation 
de  la  lymphe.  La  capsule  ne  recouvre  done  pas  iramediatement 
les  follicules;  entre  ces  derniers  et  la  capsule,  il  se  irouve  un 
espace  que  la  mati^re  ä  injection  a  rempli  et  qui  est  connu  sous 
le  nom  de  sinus  lymphatique.  Les  sinus  des  follicules  voisins 
communiquent  largement  les  uns  avec  les  autres,  mais  cepen- 
dant  il  existe  entre  eux  des  cloisons  qui,  parties  de  la  capsule, 
gagnent  les  regions  profondes  de  Torgane ;  ces  cloisons  ne  se 
laissent  pas  p^netrer  par  la  masse  coloree,  et  c'est  la  raison  pour 
laquelle  la  surface  du  ganglion  parait  formee  par  autant  d'ilots 
bleus,  söpares  les  uns  des  autres  par  des  bandes  sinueuses 
incolores  ou  faiblement  colorees. 
Coupes  Pour  acquerir  des  notions  plus  exactes  sui'  les  differentes  par- 

"^^qXJ"!^^'  ties  d'un  ganglion  ainsi  injecle,  il  convient  d'en  faire  Fexamen 

l'organe  in-  .  ,  •  i  r  . 

jectd.  ^  microscope  sur  des  coupes  minces  observees  par  transparence. 
Dans  ce  but,  l'organe  injecte  doit  etre  durci  sqit  au  raoyen  du 
liquide  de  Müller  d'abord  et  de  l'alcool  ensuite,  soit  seulemenl 
avec  de  l'alcool  fort.  Gomme  ces  coupes  doivent  6tre  failes 
dans  une  direction  bien  d^terminee  et  comprendre  toute  l'epais- 
seur  du  ganglion,  il  convient  de  les  faire  au  microtome.  Elles 
sont  recueillies  dans  Teau,  plac^es  pendant  quelques  minutes 
dans  une  Solution  de  picrocarminate  ä  4  pour  100,  lav^es  de  nou- 
veau  et  montees  en  pröparations  persislantes  soit  dans  la  gly- 
cerine,  soit  dans  le  bäume  du  Canada  suivant  les  indicationsclas- 
siques. 

Sur  ces  preparations,  ä  un  grossissemenl  de  25  ä  50  diameti'es 
et  möme  simplement  ä  la  loupe,  nous  dislinguerons  la  capsule 
et  les  cloisons  qui  en  parlent  pour  gagner  lehile,  reconnaissables 
ä  leur  coloration  rouge  et  d  leur  aspect  fibreux,  les  divers  che- 
mins  de  la  lymphe  remplis  de  la  mati6re  ä  injection  bleue  el^la 
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subslance  folliculaire  coloree  en  rouge  comme  la  capsule  et  les 
Iravees  fibreuses,  raais  s*en  distinguant  par  un  granulö  special 
du  k  la  pr^sence  d'un  grand  nombre  de  petites  cellules  colorees 
par  le  carinin.  Dans  celte  premiere  descriplion,  nous  n^gligeons 
les  vaisseaux  sangiiins,  dontnoiis  parlorons  plustard. 


Fig.  2i4..  —  Ganglion  cervical  du  chicn.   Injection  interslitiellc  avec  une  masse  de 
«  g^latine  additionnce  de  bleu  de  Prusse  soluble ;  durcissemenl  dans  Talcool.  Coupe 

passant  par  le  hile  et  les  pdles  du  ganglion.  Goloration  au  picrocarminate ;  conser- 

vation  dans  le  bäume  du  Canada. 
c.  capsule;  «,8inus;  F,  follicule;  a,  cordon  folliculaire;  6,  Systeme  cavcrneux  de  la 

subslance  midullaire ;  V,  section  d'un  vaisseau  sanguin;  HF,  portion  fibreuse  et 

vasculaire  du  ganglion  au  niveau  du  hile.  — 10  diam. 

Les  Premiers  chemins  de  la  lymphe,  ceux  qui  ömanent  direc-  con^mÜlivcs 
lement  des  vaisseaux  afförents  et  qui  constituent  les  sinus  des  desgangiions 
follicules,  nous  sont  dejä  connus.  Ces  sinus  se  prolongent  sur  les 
cöles  des  follicules,  le  long  des  travees  fibreuses  qui  les  söparent, 
et,  soutenus  toujours  par  ces  travees,  ils  debouchent  dans  la  sub- 
slance medullaire.  La,  les  chemins  de  la  lymphe  forment  un 
Systeme  caverneux  tres-complexe  et  tris-elendu  :  c'egt  pour  cette 
raison  que  sur  des  pieces  injectees  la  subslance  medullaire  parait 
ä  roeil  nu  presque  uniformöraent  coloree.  Mais  au  microscope 
et  sur  les  coupes  de  l'organe  teintes  au  carmin  il  n'en  est  plus 
ainsi.  On  peut  reconnaitre  dans  ces  pr^parations  que  les  che- 
mins de  la  lymphe  sont  compris  entre  les  travees  fibreuses  qui 
gagnent  le  hile  et  des  cordons  granuleux  colores  en  rouge, 
iiTeguliers,  sinueux,  qui  semblent  6tre  un  prolongemcnt  des 
follicules.  En  realit^,  ces  follicules,  qui  sont  globuleux  dans  la 
substance  corticale,  se  terminent  profondöment  par  une  serie 
de  prolongements  formes  de  leur  substance  qui  p6n6trent  dans  la 
partie  medullaire,  se  contournent  et  s'anastomosent  les  uns  avec 
les  autres  de  maniere  ä  combler  les  vides  laisses  par  le  r^seau 
caverneux  des  voies  lymphatiques. 
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Nous  aurons  donc  k  consid^rer  dans  un  gaoglion  lymphalique 
la  capsule  et  les  trav^es  fibreuses  qui  en  partenl,  lesfoUiculesdc 
la  substance  corticale  et  les  cordons  folliculaires  de  la  subslancft 
mödullaire,  les  sinus  et  le  r^seau  caverneux  Iptiphatique,  enfin 
les  vaisseaux  sanguins  dans  les  differentes  r6gions  du  gan- 
glion. 

Capmiie  et  trav^es  iibreiwes.  —  La  capsule  des  ganglions  hm- 
phatiques  doit  fitre  ^tudiee  de  pröförence  dans  les  gros  gan- 
glions periph^riques  ;  sa  structure  peut  ddjä  6tre  reconnue  sur 
des  coupes  d'ensemble  faites  suivant  le  proc^de  indiqu^  pre- 
c6demment.  On  constate  ainsi  qu'elle  est  constituee  chez  Ic 
chien  par  des  faisceaux  de  tissu  conjonetif  entre-croises  dans 
diverses  directions,  entre  lesquels  il  existe  des  cellules  con- 
neclives  ordinaires  et  quelques  flbres  ölastiques.  Dans  les  gan- 
glions periph^riques  du  boeuf,  oü  eile  a  une  beaucoup  plus 
grande  ^paisseur  que  chez  le  chien,  eile  possfede  une  structure 
plus  complexe,  dans  laquelle  il  entre,  comme  His  Ta  reconnu  il 
y  a  longtemps  dejä,  un  nombre  assez  consid^rable  de  fibres 
musculaires  lisses. 
Coupes  de  la  ^^^^  apprccicr  le  nombre  et  le  rapport  de  ces  fibres,  il  con- 
^e^slfwatron*  vicut  de  fairc  des  pröparations  speciales.  Rappeions  d'abord  que, 
la  capsule  ötant  reliee  au  parenchyme  ganglionnaire  par  un 
nombre  consid(5rable  de  travees  fibreuses,  il  est  impossible  de 
Ten  söparer,  comme  on  le  fait  si  facilement  pour  le  rein  et 
d'autres  organes  capsules ;  mais  on  peut  l'enlever  au  moyen 
d'un  trait  de  rasoir  avec  une  ccrtaine  ^paisseur  de  la  sub- 
stance sous-jacente,  3  ou  4  millimetres.  On  la  met  alors  ä  s^her 
sur  une  lame  de  liege  en  suivant  exactement  les  indications  qui 
ont  6te  donn^es  ä  propos  des  artferes  (voy.  p.  559).  Apres 
dessiccation  coraplete,  des  coupes  pratiquees  perpendiculaire- 
ment  ä  la  surface  sont  gonflccs  dans  Teau,  colories  au  picro- 
carminate,  ^tendues  et  fixöes  sur  la  lame  de  verre  au  moyen  du 
procede  de  la  demi-dessiccation  et  montecs  en  pr^parations  per- 
sislantes  dans  un  mölange  de  glycerine,  acideformique,  et  acide 
picrique  (voy.  p.  561). 

On  y  observe  une  couche  superficielle  formte  uniquement  par 
du  tissu  conjonetif  ä  gros  faisceaux,  une  couche  profonde  carar- 
törisee  par  la  presence  de  fibres  musculaires  lisses  group^es  en 
petits  faisceaux  de  directions  tres-variöes  et  entour^es  de  r^seaux 
filastiques.  C'est  lä  une  structure  analogue  k  celle  que  Ton  ren- 
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contre  dans  le  canal  thoracique  et  les  gros  troDcs  lymphaliques 
(voy.  p.  GM), 

Ces  pr^parations  peuvent  servir  aussi  pour  reconnaltre  la  con-  Tnriet 
stitution  des  grosses  travees  fibreuses  qui  partent  de  la  Cap- 
sula. Elles  contiennent  presque  toutes,  ä  cöte  des  artferes  et  des 
veines  qu'elles  renferment  et  au  milieu  du  tissu  conjonclif  qui 
les  compose  essentiellement,  des  faisceaux  de  fibres  musoulaires 
semblables  ä  ceux  qui  se  montrent  dans  la  couche  profonde  de  la 
capsule.  Les  cellules  musoulaires  de  la  capsule  et  des  travees 
fibreuses  peuvent  6tre  isol^es  en  suivant  les  m^thodes  qui  ont 
&{&  indiqu^es  page  521 . 

Parmi  ces  m^thodes,  la  mac^ration  dans  la  potasse  ä  40 
pour  100  est  Celle  qui  convient  le  mieux,  ä  cause  de  la  simplicitfi 
del'execution  et  de  la  rapiditä  avec  laquelle  le  räsultat  est  obtenu. 
Un  lambeau  de  la  capsule,  muni  encore  du  c6t6  de  sa  face  pro- 
fonde d'une  portion  du  parenchyme  ganglionnaire,  est  plac6 
dans  2  cenlimfetrescubes  de  la  Solution  de  potasse.  Laconsislance 
du  tissu  fibreux  n'est  pas  diminu^e  tout  d'abord.  On  peut  alors 
avec  les  aiguilles  d^gager  tout  le  parenchyme  qui  double  la  cap- 
sule, en  n'y  laissant  que  les  prolongements  fibreux  qui  en  partent. . 
Un  quart  d'heure  ou  vingt  minutes  aprfes  cette  premifere  Opera- 
tion, le  tissu  est  suffisamment  ramoUi  pour  que  la  dissociation 
s'en  eflfectue  facilement.  Les  fragments  qu'elle  donne,  port^s  sur 
une  lame  de  verre  avec  unc  petite  quantitd  de  la  Solution  de 
potasse,  recouverts  d'une  lamelle  et  examinös  au  microscope, 
montrent  sur  leurs  bords  des  cellules  musoulaires  plus  ou  moins 
degag^es;  quelques- unes  d'entre  elles  sont  compl^tement  isol^es. 
Si  l'on  ajoute  alors  une  goutte  d'eau  sur  le  bord  de  la  lamelle, 
de  manifere  ä  diluer  la  Solution  de  potasse,  les  cellules  musou- 
laires se  dissolvent,  ce  qui  reitait  du  tissu  conjonctif  disparatt, 
et  le  rßseau  61astique  se  montre  alors  dans  toute  sa  puretfi.  Ce 
mode  de  pr^paration  s'applique  6galement  aux  travees  fibreuses 
qui  s'engagent  dans  le  parenchyme  ganglionnaire  et  donne  pour 
celles-ci  les  mömes  r^sultats. 

La  charpente  fibreuse  generale  duganglionpeutßtre  reconnue 
sur  les  preparations  d'ensemble  dont  nous  avons  parl6  tout 
d'abord  ;  mais  eile  est  masqu^e  plus  ou  moins  par  les  autres  par- 
ties  ou  par  la  masse  inject^e,  tandis  qu'elle  se  montre  d'une 
manifere  complöte  et  saisissante  sur  des  coupes  convenablement 
orient^es  de  ganglions  soumis  ä  la  cong6lation.  Ces  coupes  seront 
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failes  en  suivantlamelhodeindiqu^e  page83 ;  elles  seront  recueil- 
lies  et  examin^es  dans  Teau.  Les  autres  parlies  du  ganglion  y 
etant  peu  distinctes,  la  capsule  et  les  travees  übreuses  qui  en 
partent  et  qui  en  s'anastomosant  se  dirigeut  vers  le  hile  s'y 
reconnaitront  nettement. 

Nous  nous  arrÄterons  lä  dans  la  description  des  travees  li- 
breuses.  Avant  d'etablir  leurs  rapports  avec  les  differentes  par- 
ties  constitutives  des  ganglions,  il  est  indispensable  de  faire 
Tanalyse  histologique  du  Systeme  cavemeux  et  de  la  subslance 
folliculaire. 
oaverallTot  Nous  commencerons  par  dire  quelques  mols  des  principales 
foüÄTrc.  methodes  qui  peuvent  etie  employees  pour  faire  cette  analyse. 
II  en  est  une  qui  doit  etre  placöe  en  premiere  ligne,  car  eile  a 
fourni  les  premieres  notions  exaetes  sur  la  Constitution  des 
ganglions  lympliatiques.  Cette  m^thode  consiste  ä  cbasser  au 
raoyen  du  pinceau  les  Clements  qui  encombrent  la  charpenle 
fibro-vasculaire  de  ces  organes,  de  facon  ä  la  rendre  evidente 
dans  toutes  ses  parties. 

Le  pinceau  dont  on  fait  usage  pour  preparer  les  ganglions 

.  lymphatiques  doit  6tre  de  tr^s-bonne  qualite.  Lorsqu  il  a  se- 

journe  dans  Teau,  les  poils  qui  le  forment  doivent  se  reunir  en 

pointc  et  poss^der  une  elasticite  assez  grande  pour  que  eetle 

pointe  se  reforme  et  reste  droite  apres  avoir  6tc  dejetee. 

G'est  sur  des  coupes  seulement  qu'il  convienl  de  faire  agir  le 
pinceau.  Ces  coupes ne  doivent  pas  6tre  pratiquees  dans  des  tissus 
frais ;  pour  les  r^ussir,  il  est  indispensable  que  le  ganglion  ail  ete 
durci  au  moyen  d'un  reactif  qui  lui  donne  une  consistance  süffi- 
sante, Sans  pour  cela  fixer  solidement  les  cellules  lymphatiques  qui 
le  remplissent.  Des  lors,  Talcool  fort  et  les  Solutions  d'aeidechro- 
mique  et  de  bichromate  ä  dose  durcissante  ne  conviennent  pas. 
C'esl  cc  que  His  savait  dejä,  et  il  recommande  d'employer  un 
milange  d'alcool  et  d'eau  dont  il  n'indique  pas  exactement  les 
quanlites  relatives,  mais  qui  serait  dans  des  proportions  telles 
qu'il  donnerait  aux  ganglions  une  consistancß  bonne  pour  la 
coupe,  tout  en  n'empßchant  pas  Taction  ulterieure  du  pinceau. 
^tÄn"^i^  H  y  a  d6jä  plusieurs  annöes  que  j'emploie  pour  atleindre  le 
picriqlio.  m6me  but  une  Solution  concenlr6e  d'acide  picrique,  dans  la- 
quelle  Torgane  doit  s^journer  vingt-quatre  heures  seulement. 
Des  coupes  minces  peuvent  alors  fttre  pratiquees,  et,  lorsqu'elles 
ont  &i&  placees  dans  Teau  durant  quelques  minutes,  le  pinceau 
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exerce  sur  elles  une  action  tres-convenable.  Cependanl  ce  pro- 
cede  preseDte  quelques  diffieultes  dans  son  applicalion  :  la 
<-onfeclion  des  coupes  est  delicate  et  le  traitcment  au  pinceau  est 
assez  laborieux.  J'ai  du  chereher  une  autre  methode,  sinon  pour 
donner  ä  Tobservation  une  plus  grande  exactitude,  au  moins 
pour  rendre  la  pr^paration  plus  facile,  et  voici  celle  que  je  ro- 
commande  : 

Le  fi^nglion  est  place  pendant  vingt-quatre  heures  dans  de 
Falcool  au  liers  (voy.  p.  241) ;  de  läil  est  porte  dans  une  Solution 
de  gomme  arabique  ti  es-Iegerenient  sirupeuse,  oü  il  sejourne 
eneore  pendant  vingt-quatre  heures.  Plonge  alors  dans  Talcool 
fort,  il  y  prend  une  consislance  süffisante  pour  que  Ton  puisse  le 
monter  dans  un  microtome  et  y  faire  des  coupes  fines  convena- 
blement  orientees,  passant  (s'il  s'agit  par  exemple  d'un  des  gan- 
glions  aplatis  du  chien  situ^s  au  voisinage  de  la  glande  sous- 
maxillaire)  par  le  hile  et  divisant  le  ganglien  soit  suivant  son 
equateur,  soit  suivant  un  meridien.  A  mesure  qu'elles  seront  d6- 
tachees,  les  coupes  seront  re^ues  dans  de  l'alcool.  Au  moyen  du 
pinceau,  prenons-en  une  pour  la  porter  dans  un  baquet  de  ven  e 
a  fond  plat,  contenant  de  Teau  distillee  sous  une  couche  de  2  ä 
3  centimötres  et  reposant  sur  une  surface  noircie,  de  raaniere 
que  la  lame  de  tissu,  transparente  et  blanchätre,  s'y  distingue 
nettement.  Nous  la  verrons  bientöt  se  gonfler,  s'ötendre  d'une 
maniere  reguliere  et  gagner  le  fond  du  vase.  Deux  minutes  ä 
peu  prfes  suffiront  pour  que  la  gomme  qui  infiltrait  les  Clements 
soit  ä  peu  pres  dissoute  et  pour  que  Taction  du  pinceau  soit 
enti^rement  efficace. 

Nous  devons  prevenir  le  lecteur  qu'il  est  indispensable  de  sui- 
vre  maintenant  d'une  maniere  exacte  les  pr^ceptes  que  nous 
allons  indiquer  si  Ton  veut  eviter  de  perdre  du  temps  et  d'al- 
terer  la  preparation.  Lorsque  la  coupe  repose  sur  le  fond  du 
vase,  on  l'etale  en  la  touchant  avec  la  pointe  du  pinceau  sur  un 
grand  nonibre  de  points  de  sa  suiface,  mais  tres-d61icatement, 
et  en  ayanl  bien  soin  de  ne  pas  produire  dans  le  liquide  de 
mouvements  capables  de  la  d^placer.  Cette  premiere  manoeuvro 
a  pour  but  de  la  faire  adh^rer  ä  la  surface  du  verre  sur  laquellc 
eile  est  placee,  et  dejä,  enlamettanten  pralique,  on  s'aperQoil  que 
le  tissu  perd  de  son  opacitö  et  prend  Tapparence  d'une  dentelle. 

Si  alors,  la  coupe  etant  fixee  par  Tadherence  moh'^culaire,  on 
exerce  une  action  plus  energique,  les  diff6rents  points  de  sa  sur- 
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face  deviennent  tres-franchement  retiformes,  et  finalement  on 
obtient  une  membrane  mince,  delicate  comme  une  toile  d'arai- 
gDee,  soutenue  par  un  cercle  fibreux  reprösentant  la  section  de 
la  capsule  du  ganglion  et  parcourue  en  difKrents  sens  par  les  cloi- 
sons  arborisees  et  anastomosöes  qui  en  6manent.  Gelte  mem- 
brane est  alors  conduite  sur  une  lame  de  verre  aux  trois 
quarts  plong^e  dans  le  liquide  et  soumise  teile  quelle  ä  Texa- 
men  microscopique,  ou  bien  eile  est  coloree  aupai-avant  par  le 
rarmin,  le  rouge  d'aniline  ou  Thematoxyline.  Gelte  dernifere 
substance  colorante  est  preförable.  On  Temploie  dans  sa  Solu- 
tion habituelle  (voy.  p.  103),  et  on  la  fait  agir  sur  la  preparalion 
convenablement  ötalee  et  fixee  sur  la  lame  de  verre  au  moyen  de 
la  demi-dessiccation ;  lorsque,  aubout  de  quelques  minutes,  une 
leinture  süffisante  est  produite,  on  lave  largement,  et  finale- 
ment on  monle  la  preparalion  *  soit  dans  la  glycerine,  soit  dans 
le  bäume  du  Canada  ou  la  resine  dammar,  apres  Tavoir 
döshydrat^e  au  moyen  de  Talcool. 

Lorsque  presque  toutes  les  cellules  lymphatiques  onl  ete  chas- 
sees  par  le  pinceau,  ce  qui  s'obtient  trfes-facilement  au  moyen  de 
la  dernifere  mcSthode  que  nous  venons  d'indiquer,  il  ne  resl«  du 
ganglion  que  la  charpente  fibreuse  et  vasculaire,et  un  r6ticulum 
formö  par  des  trav^es  d^licates,  anastomosees  dans  toutes  les  di- 
rections,  limitant  des  mailies  qui,  avant  ce  trailement,  ^taient 
comblees  plus  ou  moins  par  des  elements  cellulaires. 
nistinctiondu  Si  l'action  du  pinceau  n'a  pas  ^te  complfete,  il  peul  se  faire  que 
caverneuxot  lös  siuus  dc  la  substauce  €orticale  et  le  reseau  caverneux  de  la 
föiiicuS  substance  medullaire  soient  seuls  completement  degagös,  tandis 
que  les  follicules  et  les  cordons  folliculaires  sont  encore  encom- 
brös  de  cellules  lymphatiques.  D6s  lors,  les  deux  systemes  qui  se 
partagent  le  ganglion,  le  caverneux  et  le  folliculaire,  sont  bien 
distincts  Tun  de  l'autre  ä  un  faible  grossissemenl,  surtout  lors- 
que les  preparations  onl  öt6  color^es.  Ges  preparations  sont  fort 
instructives.  Si  on  les  compare  k  celles  dont  nous  avons  park^ 
tout  d'abord,  obtenues  aprös  Tinjection  deschemins  de  la  lymphe 
(Systeme  caverneux)  au  moyen  du  bleu  de  Prusse,  on  acquiert 
aisöment  une  nolion  exacte  sur  les  parties  conslitutives  des 
ganglions  et  sur  leur  distribution>  En  effet,  tandis  que,  dans 
les  premieres  preparations,  celles  que  nous  venons  d'obtenir  au 
moyen  du  pinceau,  les  follicules  et  les  cordons  folliculaires  tran- 
chent  par  leur  opacite  et  leur  coloration  sur  les  sinus  et  les 
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espacps  du  r^seau  caverneux  mödullaire,  dans  les  secondes,  tous 
les  chemins  de  la  lymphe  elanl  au  contraire  color^s  en  bleu,  les 
masses  foUiculaires  s'aceusent  par  Tabsence  de  couleur,  ou  par 
une  coloration  rouge  si  elles  ont  et6  traitöes  par  le  carmin. 

Dans  le  cas  oü  rexpulsion  des  cellules  lymphätiquesa^tö  com- 
plete,  ce  qui,  nous  le  r^p^tons,  s'obtient  facilement  apres  Tae- 
lion  de  Talcool  au  tiers,  de  la  gomme  et  de  l'alcool,  on  peut  en- 
core  distinguer  Tun  de  Tautre  le  r^seau  caverneux  et  la  sub- 
stance  foUiculaire,  soit  ä  la  forme  du  reticulum  special  ä  chacun 
d'eux,  soitä  la  presence  de  nombreux  vaisseaux  dans  les  r^gions 
foUiculaires,  tandis  que  le  Systeme  caverneux  en  est  ä  peu  prfes 
depourvu.  La  difference  dans  la  forme  du  reticulum  est  fort  accu- 
see,  mais  nous  nß  pourrons  la  faire  saisir  qu'aprcis  avoir  donne 
une  description  de  ce  reticulum  dans  Tun  et  Tautre  systfeme  (le 
Systeme  foUiculaire  et  le  sjrstfeme  caverneux).  Nous  indiquerons  ä 
mesure  les  methodes  speciales  qu'il  convient  d'employer  pour  la 
Solution  des  problemes  soulevös  par  les  observations  que  nous 
allons  faire. 

Systeme  emwwueux,  —  Lorsque,  sur  uue  coupe  perpendicu- 
laire  d  la  surface  du  ganglion  et  passant  par  le  hile,  le  systime 
caverneux  est  degage  par  Taction  du  pinceau,  tandis  que  le  Sys- 
teme foUiculaire  est  encore  plus  ou  moins  encombr^  de  cellules 
Imphatiques,  les  cavit^s  qui  le  constituent  se  montrent  triiver- 
s^es  dans  diverses  directions  par  des  fibres  dölicates  anastomosöes 
les  unes  avec  les  autres. 

Dans  les  sinus,  presque  toutes  ces  fibres  sont  6tendues  entre  R^ticuium 
ce  que  Ton  pourrait  appeler  le  feuillet  foUiculaire  ou  visceral  du  «muV 
sinus  et  son  feuillet  parietal  ou  capsulaire,  et  elles  forment  une 
Serie  de  cordages  tendineux  qui  semblent  destin^s  ä  maintenir  le 
follicule  dans  ses  rapports  avecla  capsule,  tout  en  permetlant  k  la 
lymphe  de  circuler  ä  sa  surface.  Dans  leur  trajet,  les  fibres  du 
sinus,  conservant  la  direction  generale  que  nous  venons  d*in- 
diquer,  se  divisent,  s'anastomosent  les  unes  avec  les  autres  et 
forment  en  realite  un  r6ticulum  dont  les  mailles  sont  dans  tous 
les  plans.  Sur  les  faces  laterales  des  sinus,  lä  oü  ils  sont  separes 
les  uns  des  autres  par  les  cloisons  fibreuses  emanees  de  la  capsule, 
il  existe  un  reticulum  dont  la  disposition  est  semblable.  Plus  pro- 
fondement,  lorsque  la  cavitö  du  sinus,  se  poursuivant  dans  la 
substance  mödullaire,  a  donn6  naissance  au  röseau  caverneux 
lymphatique,  on  peut  reconnaitre,  dans  les  points  oü  les  trav6es 
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sonl  coup^cs  longitudinalement,  Texistence,  entre  ces  travees 
et  les  cordons  follioulaires,  d'un  reticulum  qui,  par  la  gi  osseur 
Ol  la  direclion  de  ses  fibres ,  rappelle  entierement  celui  qui 
oxisle  dans  les  sinus.  Lorsqiie  les  grosses  trav6es  sont  coupees 
perpendiculairement  ä  leur  direction,  on  peut  remarquer  qu'elles 
occupent  le  centre  d'un  condiüt  du  Systeme  caverneux  et  quc 
de  toule  leur  peripherie  se  d^gagent  an  rayonnant  les  fibres  du 
reticulum  qui,  apres  s'ßtre  divis^es  et  anastomosees,  von!  s'at- 
lacher  aux  cordons  folliculaires  les  plus  voisins.  Les  dilTerents 
cordons  folliculaires  sont  donc  maintenus  dans  leur  Situation 
respective  par  des  railliers  de  fibres  qui  les  relient  ä  la  grosse 
charpente  du  ganglion. 

Si  les  coupes  failes  aprfes  l'action  succcssive  de  ralcool  au 
tiers,  de  la  gomme  et  de  Talcool  ont  ot6  presque  entierement  de- 
gagees  par  le  pinceau  et  ensuite  colorees  .au  moyen  de  Thema- 
toxyline,  les  fibres  du  reticulum  du  systfeme  caverneux  apparais- 
sent  colorees  en  violet  plus  ou  moins  fonce,  et  Ton  ne  distingue 
de  noyaux  ni  dans  leur  intirieur,  ni  aux  points  oü  elles  s'anaslo- 
mosent,  ni  ä  leur  surface.  Mais,  dans  les  regions  ou  l'action  du 
pinceau  a  el6  moins  complfete,  ces  fibres  presentent  en  leur  milieu 
ou  sur  leurs  cöt^s  des  noyaux  fortement  colores. 

Lorsque  le  ganglion  a  ete  plonge  d'emblee  dans  Talcool  fori 
pendant  vingt-quatre  heures,  les  coupes  que  Ton  en  fait,  apres 
avoir  Üi  de  möme  traitees  par  le  pinceau  et  colorees  ä  Thema- 
loxyline,  montrent  toutes  les  fibres  du  reticulum  largement  pour- 
vues  de  noyaux. 

On  arrive  ä  peu  pr6s  au  m§me  resulLit  lorsque,  au  Heu  de  Tal- 
cool  fort,  on  a  employe  l'acide  picrique  pour  faire  durcir  le  gan- 
glion; cependant,  äpres  l'action  de  ce  r^actif,  rexp6rimenlateur, 
suivant  qu'il  fera  agir  plus  ou  moins  le  pinceau,  pourra  obtenir 
ä  volonte  le  reticulum  du  systfeme  caverneux,  soit  muni  ,  soit 
d(5pouille  de  la  plupart  de  ses  noyaux. 

Quand  on  se  propose  de  conserver  fous  les  noyaux  du  reti- 
culum, il  faut  avoir  recours  ä  la  methodc  suivante  : 
Noyaux  üu  gaugHou  etauteuleve  ä  un  animal  encore  chaud,  on  enfonce 

nuicuhim.  au  milicu  de  sa  masse  la  canule  a  extremite  tranchante  d'uno 
seringue  hypodermique  au  moyen  de  laquelle  on  y  injecte  environ 
uncentimetre  cube  d'une  Solution  d'acide  osmique  ä  i  pour  100. 
Ge  liquide  se  repand  dansle  systfeme  caverneux,  y  circule,  en  chassc 
la  plupart  des  Clements  lymphatiques  et  consolide  dans  leur  situa- 
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tion  les  elements  cellulaires fixes  du  tissii.  Apres  rinjection inter- 
stitielle d'acide  osmique,  le  ganglion  est  plac6  dans  Teau  durant 
une  demj-heure,  puis  misä  durcir  dansTalcool  fort,  et,  si  le  len- 
demainle  durcissement  n'est  pas  süffisant,  on  emploie  la  gomme 
et  Talcool.  On  y  pratique  alors  des  coupes  qui  doivent  6tre 
extrSmement  fines,  et  qui,  aprfes  avoir  ete  agitees  dansTeau  avec 
le  pinceau,  montrent  d'une  manifere  parfailement  nette  le  reticu- 
lum  du  Systeme  caverneux  muni  de  ses  noyaux,  que  Ton  peut 
rendre  plus  evidents  encore  en  les  colorant  soit  avec  le  picro- 
carminate,  soit  avec  la  purpurine. 

La  possibilite  d'oblenir  des  preparations  oü  le  reliculum  des 
chemins  de  la  lymphe  se  montre  tour  ä  tour  avec  de  nombreux 
aoyaux  ou  sans  aucun  de  ces  elements  suffirait  ä  etablir  que  ces 
noyaux  ne  sont  pas  situes  dans  l'epaisseur  des  travees  du  röticu- 
lum,  comme  on  le  croyait  jadis,  mais  ä  leur  surfacc,  et  des  lors 
nous  sorames  conduits  ä  faire  äleur  sujetune  nouvelle  hypothese 
que  voici  : 

Ces  noyaux  appartienncnt  ä  des  cellules  endotheliales  qui  se  EudoüMHiuni 
moulent  exactement  sur  les  fibres  du  reticulum,  ä  la  maniere  des  du^*i^uc^uium 
cellules  endotheliales  du  grand  epiploon. 

Dejä  sur  les  preparations  obtenues  par  injection  interstitielle 
d'acide  osmique  et  coloration  au  picrocarminate,  ces  noyaux  se 
montrent  avec  les  caracteres  des  noyaux  endotheliaux.  IIs  se  prö- 
sentent  comme  des  corps  ovalaires,  possedant  un  ou  deux  nu- 
cleoles  bien  marques,  et  ayant  leur  grand  axe  parallele  ä  la 
direclion  des  fibres,  sur  Icsquclles  ils  semblent  simplenjent  ap- 
pliquös.  Mais,  pour  demontrer  neltement  Tcxistence  de  cet  endo- 
thelium,  il  faut  avoir  recours  ä  Timpregnation  d'argent.  Comme 
l'applicalion  de  ce  reactif  sur  une  surface  de  coupc  ne  nous  avait 
pas  donne  de  bons  r^sullats,  nous  avons  tentö  la  methode  sui- 
vante,  au  moyen  de  laquclle  nous  avons  obtenu  des  preparations 
demonstratives  : 

Dans  un  ganglion  lymphatique  enleve  ä  un  chion  que  Ton  vient    i„jecUoii  de 
de  sacrifier,  on  pratique,  au  moyen  d'une  seringuc  hypodermi-     d"a'i^!u. 
que  munie  d^une  canule  en  or,  une  injection  inlerstilielle  d'une 
Solution  de  nitrate  d'argent  ä  1  pour  300.  On  le  durcit  ensuite 
au  moyen  de  la  congeiation  (voy.  p.  8i)  et  Ton  y  pratique  des 
coupes  fines  qui  sont  placees  dans  l'eau  distillee. 

La  Solution  de  nitrate  d'argent,  comme  cellc  d'acide  osmique, 
degage  les  espaces  caverneux.  Elle  fixe  les  elements  cellulaires 
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qui  appartienoeDt  aux  fibres  du  reticulum  et  en  dessine  les 
limites  en  impregnant  la  substance  intercellulaire.  On  peut  faire 
agir  le  pinceau  pour  etendre  la  preparalion  et  enlever  delicate- 
ment,  sans  dölacher  les  cellules  endotheliales,  quelques  elemenls 
lymphaliques  qui  restent  dans  les  voies  de  la  lymphe.  La  coupe, 
mont^e  dans  la  glycerine  et  examinee  ä  un  grossisseraent  con- 
venable,  raontre,  k  la  surface  des  travees  fibreuses  de  la  char- 
pente  et  sur  les  fibres  du  reticulum  (fig.  225),  des  lignes  d'im- 
pr^gnation  qui  donnent  une  image  comparable  k  celle  du  gi*and 
öpiploon  du  chien  traite  par  l'argent  (voy.  fig..  70).  EUes  n'en 
ont  certainement  pas  toute  la  regularite,  mais  elles  n'en  sont 
pas  moins  entiferement  demonstratives. 


400 

1 


Fig.  S2ö.  —  Substance  meduUaire  d*un  ganglion  lymphatique  sus-hyoidien  du  chien. 
Injection  interstitielle  d'une  Solution  de  nitrate  d*argentä1  pour  300.  Congdlalion. 
Coupe.  Action  l^g^re  du  pinceau.  Conservalion  dans  la  glycerine. 

F ,  travees  fibreuses  de  la  grosse  charpente  du  ganglion ;  L,  lignes  intercellulaires 
de  rendoth^lium  dessinöes  par  Ic  nitrate  d*argent;  /*,  /*,  reticulum  de  la  substance 
caverneuse  fchemins  de  la  lymphe)  dont  les  travees  montrent  des  lignes  inter- 
cellulaires  impr^gn^s  d*argent;  c,  cordons  de  la  substance  foUiculaire  coupes 
transversalement;  m,  limitc  des  cordons  folliculaires.  ->  400  diam. 

Lorsque  la  coupe  a  menag^  la  surface  d'un  cordon  foUicu- 
laire, on  voit  souvent  celle-ci  recouverte  du  dessin  endothelial. 
Les  chemins  de  Ja  lymphe  dans  la  substance  mMuUaire  du  gan- 


Digitized  by 


Google 


GANGLIONS  LYMPHATIQÜES.  687 

glion  sonl  donc  limiles  par  le  revelement  endothelial  des  travees 
de  la  charpente,  d'une  pari,  et  de  l'autre,  par  celui  des  cordons 
foUiculaires.  Du  reste,  ces  deux  rev^lements,  se  poursuivant  sur 
les  fibres  du  reticulum,  s'unissent,  se  confondent  et  constituenl, 
an  realite,  une  seule  membrane  endotheliale  lymphatique. 

On  peut  mettre  facilement  en  ^vidence  rendothelium  des  sinus 
au  moyen  de  l'impr^gnation  directe.  II  suflit  pour  cela  de  plon- 
ger  dans  une  Solution  de  nilrate  d'argent  ä  i  pour  300  ou  ä  1 
pour  500  des  ganglions  lymphatiques  du  lapin,  dont  la  capsule 
est  trfes-mince  et  se  laisse  facilement  et  rapidement  traverser  par 
la  solulion  metallique.  Lorsque  Tirapregnation  est  produite,  les 
organes  sont  places  dans  Teau  distill6e  et  soumis  ä  Faclion  de 
la  lumifere;  d'un  traitde  rasoir,  on  enlfeve  une  partie  mince 
de  leur  surface  qua  Ton  etale  sur  une  lame  da  verra.  On  obtient 
ainsi  des  preparations  qui,  ^claircies  parlaglyc^rineou  ressance 
de  girofle,  laissent  voir,  au  niveau  des  follicules,  une  double 
couche  endotheliale.  L'une  correspond  au  feuillet  capsulaire  et 
Tautre  au  feuillet  fotliculaire  du  sinus. 

Recklinghausen  *  a  obtenu  des  resullats  analogues  en  injectant 
la  Solution  de  nitrate  d'argent  dans  les  vaisseaux  afferents,  et  il  a 
pu  determiner  ainsi  que  rendothelium  de  ces  vaisseaux  se  pour- 
suit  sur  les  sinus. 

Nous  devons  maintenant  revenir  au  reticulum  du  systfeme  ca-  $JJ'{J5^v^ 
vemeux  pour  donner  quelques  renseignemenls  sur  la  Constitution  ^^^^lli^"" 
de  ses  fibres  ou  trab^cules.  iymph.uq»ic«. 

Quel  que  soit  le  mode  de  preparation  employ6,  lorsqu'elles 
sont  completement  d6gag(5es  par  le  pinceau,  ces  fibres  paraissent 
avoir  ellas-mömes  une  Constitution  librillaire,  et  en  realite  elles 
sont  compos&Bs  de  fibrilles  connectives  ou  de  petits  faisceaux  de 
fibrilles  qui  s'unissent  oa  se  s6parent  au  niveau  desanastomoses; 
elles  se  comportent,  en  un  mot,  comme  les  petits  faisceaux  des 
tiavees  du  grand  epiploon  (voy.  flg.  129,  p.  374). 

Les  trab^cules  du  reticulum  cavcrneux  prennent  naissance  sur 
les  travees  de  la  charpente,  et  les  fibres  qui  les  constituent  sem- 
blent  6tre  une  emanation  de  ces  dernieres.  On  ne  doit  donc  pas 
les  considörer  comme  un  Systeme  k  part ;  elles  fönt  parlie  de 
Tensemble  connectif  du  ganglion.  Elles  ne  s'arr^tent  mSme 
pas  ä  la  surface  des  follicules  ou  des  cordons  foUiculaires.  Apr6s 

*  ReckUnghausen^  Das  Lymphgefässystem  (Marmel  de  Sirickery  p.  243). 
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avoir  alleint  cette  surface,  elles  la  depassent  et  vont  concourir  ä 
la  formation  du  reticulum  de  la  subslance  folliculaire,  que  nous 
allons  Studier  mainlenant. 

SniMtaiie«  fouiooiaire.  —  La  substance  foIUculaire  presente  ia 
niöme  structiire  dans  les  foUicules  et  dans  les  cordons  folliculaires. 
Gela  n'a  pas  licu  de  nous  surprendre»  puisque  nous  savons  main- 
lenant que  ces  cordons  doivenl  6tre  consid^res  comme  de  simples 
expansions  des  foliicules. 

Les  melhodes  qui  nous  ont  servi  ä  eludier  le  Systeme  caver- 
neux  du  ganglion  doivent  fitre  appliquees  ^galemenl  ä  Tanalysc 
des  parties  folliculaires.  Parmi  ces  melhodes,  il  y  cn  a  deux  aux- 
quelles  noiis  donnerons  la  preförence  :  celle  de  Talcool  au  tiei-s 
(voy.  p.  680)  et  celle  des  injections  interstitielles  d'acide  os- 
mique  (p.684). 

A  Taide  de  la  premiere,  on  peut  arriver  ä  degager  les  foliicules 
et  les  cordons  folliculaires  d'unc  fagon  assez  complete  pour  mel- 
Ire  en  evidence,  au  moins  dans  cerlaines  regions,  un  reticulum 
pur  de  toul  melange.  Lorsque  la  pr^paration  a  et6  coloree  ä  The- 
matoxyline  et  montöe  dans  le  bäume  du  Canada  ou  la  r^sine 
dammar,  on  oblient  des  images  completes  et  fort  elegantes. 

G'est  sur  ces  preparations,  k  la  limite  des  espaces  caveraeux  et 
de  la  subslance  folliculaire,  que  Ton  peut  suivre  exactement  le 
passage  des  fibres  du  reticulum  du  premier  sysleme  dans 
Celles  du  second.  Cette  limite  est  tres-netlement  marquee : 
les  fibres  du  reticulum  du  Systeme  caverneux  viennent  s'6la- 
ler  ä  la  surface  du  follicule  et  forment  en  s'y  anastomosant 
une  Sorte  de  natte  serr^e  qui  enveloppe  le  follicule  etsur  laquelle 
est  applique  rendothölium  que  nous  a  rövelö  le  nitrate  d'argent. 
II  existe  ä  ce  niveau  une  continuite  Evidente  entre  le  reticulum 
caverneux  et  le  reticulum  folliculaire,  car  les  fibrilles  du  second 
sont  ou  bien  une  emanation  directe  de  Celles  du  premier  que 
Ton  voit  se  continuer  sans  Interruption  ä  travers  la  naltc  peri- 
folliculaire,  ou  bien  elles  en  proviennent  indirectement  par  Tin- 
termediaire  de  cette  natte  elle-möme. 

En  penetrant  dans  le  follicule,  les  fibres  deviennentplus  gröles 
et  forment  par  leurs  anastomoses  des  mailles  plus  ^troites.  Aussi 
les  cellules  lymphatiques  qui  y  sont  emprisonnees  sc  laissent- 
elles  plus  difficilement  chasser  que  Celles  qui  remplissent  les 
espaces  caverneux.  II  faut,  par  consfiquent,  une  action  plus 
prolongee  du  pinceau  pour  les  enlever,  et  c'est  pour  cela  que  les 
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noyaux  qui  apparliennent  en  propre  ä  ce  reliculum  sont  presque 
toujours  detaches  et  expulsös  en  möme  temps  *. 

Pour  enlcver  toutes  les  celliiles  lymphatiques  enrespeclant  les  ,,.lf,';^y;"t*i,, 
iMemenls  cellulaires  du  reliculum,  et  pour  demontrcr,  par  con-    .[^'i^^iX 
sequenl,  rexislence  de  res  derniers,  il  faut  avoir  rccours  ä  la   s«>"v /o"»- 
seconde  nielhode,  celle  des  injections  interstitielles  d'acide'osmi- 
que,  ensuivant  lesindicationsquionl  ete  donnees  page  ()84.  La 
Solution  injectee  qui,  dans  les  espaces  caverneux,  chasse  uno 
partie  descelluleslymphatiques,laisseenplacecellesdecescellules 


Fig.  ±^().  -—  Tissu  conjonciif  reiicule  du  follicule  d'un  ganglion  lymplialique  du 
chien,  d^agä  au  pinceau  sur  des  coupcs  failes  apräs  injeclion  interstitielle  d'uiie 
Solution  d*acide  osmique  ä  1  pour  100.  Conservation  dans  la  glycerine.  —  ca^ 
vaisseau  capiliaire;  o,  section  transversale  d'un  vaisseau  rapiliaire  anastomosö 
aTCC  le  capillaire  ca;  Ir,  travees  du  r^ticulum;  c,  noyaux  des  cellules  endothe- 
liales qui  recouvrent  le  rdliculum;  />,  noyaux  des  cellules  endotheliales  appliqu^es 
sur  le  capillaire.  —  GüO  diam. 

qui  occupcntlasubstance  Iblliculaire ;  mais  eile  pönetre  danscette 
substance  par  diffusion  et  en  consolide  le  reliculum  sans  fixer 

'  En  1871,  j\ii  communiquö  ik  la  Soci^t^  de  biologie  (CompUs  reiulus  des  seances  et 
Memoires  de  la  SocieU  de  biologie ^  1871,  p.  95,  et  Gatette  medicaley  möme  annee) 
le  resullat  de  mes  premiires  recherches  sur  la  structure  du  tissu  conjonciif  reticule 
des  ganglions  lymphatiques.  II  resultait  de  ces  recherches  que  los  jioyaux  de  ce 
reliculum  sont  appliques  ä  la  surface  des  tnivees  et  appartiennent  a  des  cellules 
endotheliales  qui  les  revötent.  Depuis  lors,  Bizzozero  (Sulla  struUura  delle  ghiandole 
linfatiche.  Communicat.  letta  neir  adunanza  del  Reale  istitulo  Lomhardo,  il  25  gen- 
iiaio  1872)  est  arrive  au  niöme  resultat. 

Les  cunnaissances  que  nous  avons  aujourd'hui  sur  la  structure  du  nHicuUun  d^s 
ganglions  lytiiphatiques,  taut  dans  la  substance  f'olliculairc  que  dans  Ic  Systeme 
caverneux,  fönt  rcntrer  ce  reliculum  dansle  type  g^näral  du  tissu  conjonciif,  tel  que 
je  Tai  compris  il  y  a  longlemps  dej;\  et  tel  que  je  Tai  cxpose  <lau8  Ic  lours  de  cct 
ouvragc. 

Ranvier,  Uistol.  44 
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pour  cchi  les  elemenls  lymphatiques,  de  teile  sorle  qu'au  moyen 
du  pinceau  on  peut,  sur  des  coupes  Ires-minces,  les  expulser 
completement.  II  est  rare  que  toutes  les  parties  de  la  substanco 
rolliculaire,  surtout  dans  les  follicules  proprement  dils,  soienl 
convenablement  modifiees  par  Tacide  osmiqiie ;  il  pourra  menie 
se  faue  que  certaines  d'entre  elles  n'aient  pas  ete  atteinles.  Des 
lors,  les  preparations  ne  seront  pas  bonnes  pour  Tobservation 
dans  toute  leur  etendue,  iiiais  dans  un  grand  nombre  de  points 
il  sera  facile  de  roponnaitre,  sur  les  fibres  du  reticulum  coraple- 
.iii^reucüiu.ii  ^^^^^^^  degagees,  en  employant  un  fort  grossissement  :  1*"  que 
siamo  M*ii-  '^^  noyaux  sont  appliques  ä  la  surface  des  fibrilles;  2"  que  ces 
niiairc.  fibrillcs  cn  s'auastomosant  ne  se  fondent  pas  les  unes  avec  les 
aulres,  mais  sont  simplement  accolees,  comnie  dans  le  reticu- 
lum du  Systeme  caverneux  et  dans  le  reseau  du  grand  epiploon ; 
;5''  que  les  anastomoses  de  fibrilles  sefont  suivant  tous  los  plans. 
La  structure  du  reticulum  folliculaire  est  donc  semblable  ä 
Celle  du  reticulum  caverneux'.  II  y  a  cependant  quelques difle- 
rences,  mais  elles  portenl  seulement  sur  le  diametre  des  fibrilles 
et  la  largeur  des  mailies.  Notons  encore  que  dans  la  subslance 
rolliculaire  il  existe  de  nombreux  vaisseaux  sanguins  capillaiies 
lui  appartenant  en  propre,  tandis  que  le  Systeme  caverneux  en  est 
depourvu. 

Vaisseaux  sanguins,  —  Les  vaisseaux  sanguins  des  ganglions 

lymphatiques  peuvent  6tre  reconnus  sur  les  preparations  dont 

nous  avons  dejä  parle  dans  ce  chapitre.  Nous  aurons  ä  revenir 

sur  certaines  des  dispositions  qu'ils  y  presentent ;  mais  aupara- 

vant  nous  devons  donner  quelques  indications  sur  les  procedes 

a  Taide  desquels  on  les  injecte. 

üoi' 'iaiÜ^'ux       ^^^'  '^^  8*'^^  ganglions  du  bo^uf  et  meme  du  chien,  il  est  possible 

aMKuhis  d.s   ^]ß  d^couvrir  dans  le  hile  une  des  artöres  et  d'y  adapter  une 

lympiiaiiqucs.  cauule,  taftdis  que  les  autres  vaisseaux  sanguins  sont  lies  metho- 

'  Lc  reticulum  de  la  substance  caverncuse  et  de  la  subsUmce  folliculaire  aes  pun- 
glions  a  ete  decouvert  par  Dondcrs  et  par  KüUiker.  Cc  dernier  auteur,  croyant 
(|u'ii  etait  enti^rement  constilue  par  des  ccUules  etoilees,  ramißecs,  anastomosees 
les  unes  avcc  les  aulres,  lui  avail  donne  Ic  nom  de  tissu  cylogcue.  Plus  tard,  His, 
appUquant  sa  inethodc  du  pinceau  d  divers  organes  (Ihyinus,  aniygdales^  follicules 
du  pliarynx  et  de  la  base  de  la  languc,  follicules  isol^s  ou  agminds  de  riniesUii),  ; 
rcconnul  rcxistence  d*un  tissu  analogue,  auquel  il  donna  le  nom  de  tissu  adenoide. 
Nous  preferoiis  ä  ce  nom  celui  de  tissu  röticule  ou  de  tissu  conjonclif  n^licule, 
qui  a  ete  eaiployc  et  vulgarise  par  Frey.  La  description  donnöe  dans  le  cours  de  cv 
<'hapitre  doil  snfliro  a  legitimer  notre  pröf(§reuce.  — l*our  les  rapporls  de  cellc  \arielc 
du  tissu  coiijouctif  avcr  Ic^  untres,  voy.  p.   lio. 
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(Jiqueiiient ;  la  massc  a  injeclion  sora  alors  poussee,  soll  au 
nioyea  d'une  seringue,  soit  au  moyen  d'un  appareil  ä  pressiou 
continue.  Mais  c'est  lä  une  Operation  d^Ucate  qui  n'est  pas  lou- 
jours  suivie  de  succes,  et  des  lors  il  est  pieferable  d'iujecler  un 
petit  animal  tout  entier,  ou  une  section  vasculairc  etendue  dans 
laquelle  sont  compris  des  ganglions  lymphaliquc^s.  Pour  le  chat, 
le  lapin  et  le  rat,  les  injections  generales  sont  ä  recomman- 
der.  Pour  le  chien,  il  convient  de  les  limiter  ä  la  t^te  :  la  canulc 
ayant  ete  fixee  dans  Tune  des  carotides,  une  ligature  d'attente 
est  placee  sur  la  veine  jugulaire  correspondante ;  tous  les 
autres  vaisseaux  du  cou  (artfere  carotide  et  veine  jugulaire  du 
cöle  oppose,  arteres  et  veines  vertebrales,  etc.)  sont  convenable- 
ment  ligatures.  La  töte  de  l'animal  etant  ensuite  s^paree  aussi 
pres  du  tronc  que  possible,  on  cautörise  au  moyen  du  fer  rouge 
ou  de  Teau  bouillante  toutes  les  parlies  moUes  contenant  des 
vaisseaux  par  lesquels  la  masse  coloree  pourrait  s'echapper  au 
dehors.  Lorsque  toutes  ces  precautions  auront  ete  prises,  on 
poussera  Tinjection.  Nous  ue  reviendrons  pas  sur  les  autres  de- 
tails  de  l'operation,  nous  renvoyons  pour  cela  aux  melhodes 
generales,  page  11:2. 

Si  riniection  des  vaisseaux  sanguins  a  ^te  faite  avec  une  masse  »"jeviio"  «i«'- 
de  gelatine  coloree  parle  carmin,  on  pourra  ensuite  injecter  le    '*"f*^öfj^ 
Systeme  lymphatique  avec  une  masse  de  gelatineai:  bleu  de  Pruss(^  lymphaiiquts*. 
en   suivant   les    indicalions  qui    out  ete    donnees    page  075. 
Avant  de  pratiquer  la  dissection,  il  faut  laisser  la  gelatine  se 
prendre  par  le  refroidissement.  En  decouvrant  les  ganglions, 
on  reconnait  que  leurs  arteres  et  leurs  veines  les  penetrent  au 
niveau  du  hile.  Pour  aller  plus  loin  et  eludier  la  distribution  de 
ces  vaisseaux  dans  leur  interieur,  ainsi  que  le  siege  et  la  forme 
des  reseaux  capillaires,  il  faut  pratiquer  des  coupes  de  ces 
organes  injectes  apriis  les  avoir  fait  durcir  dans  Talcool. 

Les  gros  vaisseaux  sanguins,  arteres  et  veines,  silues  äcote  des 
vaisseaux  lymphatiques  effereuts,seramirientdans  cette  premiere 
portion  de  lasubstance  medullaire  quinecontient  pas  encore  de 
cordons  foUiculaires  et  qui  est  formee  par  un  tissu  conjonctif  dense, 
mele  parfois  de  cellulesadipeuses.  Chacune  des  branches  de  bifur- 
talion,  poursuivant  son  trajet,  penetre  bientöt  dans  une  des  grosses 
travees  de  la  charpente,  se  place  a  son  centre  et  Taecompagne, 
en  se  divisant  avec  eile.  Enfin,  il  s'en  degage  des  arlerioles  et  des 
veinules  qui  traversent  plus  ou  moins  obliquemenl  les  conduils 
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caverneux  pour  venir  sc  jeter  dans  les  cordons  folliculaires  ou 
dans  les  foUicules,  soit  au  niveau  de  leur  col,  soit  siir  leurs  cöles. 

La  plupart  des  details  relalifs  ä  cetle  disposilion  pcuvent  elre 
reconnus  ä  un  faible  grossissemenf  sur  des  coiipes  passant  par  le 
liile  et  divisant  le  ganglion  en  deux  parlies  egales. 

Arrivees  dans  la  substanee  folliculaire,  les  veinules  et  les  arle- 
rioles  conliiiiieiit  de  se  bifurquer  eise  jellenl  finalenienl  dans  un 
reseau  de  capillaires  sanguins,  repandu  regulierement  dans 
loute  Tetendue  de  celte  substanee.  Ce  reseau,  forme  de  mailles 
polygonales,  est  asscz  riebe ;  il  est  limite  k  la  substanee  follicu- 


FiG.  atl.  —  Coupe  ä  travcrs  la  substanee  medullairc  (Kuu  ganglion  cervical  du 
chien  dont  les  vaisscaux  sanguins  ont  616  injectös.  —  r,  vaisseaux  sanguins  con- 
tcnus  dans  les  grosses  trav^es  de  la  charpente;  r,  cordons  folliculaires  dans  les- 
quels  on  distingue  le  röseau  capillaire.  —  55  diam. 

lairo  (cordons  et  foUicules);  ildonne  une  image  trcsrc^i-acteris- 
tique,  surtout  dans  la  portionm6dullaire  du  ganglion  (fig.  227). 

Les  vaisseaux  compris  dans  le  reliculum  folliculaire  affectenl 
avec  ce  dernier  des  rapporls  dont  nons  avons  dejaparl6  a  propos 
des  capillaires  sanguins  en  general  (voy.  p.589).  Ces  rapporls  onl 
ele  bien  etudies  par  llis*  et  par  lous  les  auteurs  qui  depuis  se 
sonl  occupes  de  la  meme  queslion.  Mais  ce  n'est  pas  sur  les  pre- 
parations  failes  apres  injcction  des  vaisseaux  sanguins  qu'il  con- 

'  His,  loco  cilato. 


Digitized  by 


Google 


GANGLIONS   LYMPHATIQÜES. 


693 


vient  do  les  suivre.  Pour  1p  faire,  les  meilleures  preparations 
sonl  Celles  que  Ton  oblienl  apr^s  injeclion  interstitielle  d'acide 
osmique  (flg.  2:26). 

Un  cerlainnombrcdes  fibres  du  reliculum  semblent  venir  s'at-  ^'^'^Ufairo^'r 
laeher  ä  la  face  externe  du  vaisseau,  mais  en  roalite  elles  s'y  '^"'^•"^"i'^uT 
inflechissent  et  s'y  anastomosent  pour  former  la,  comme  ä  la    '"'^..•n'.'*^"' 
limile  des  follicules,  une  sorte  de  nalte.  De  cette  disposition  il 
resnlte  qu'il  y  a  lieu  de  considerer  a  res  vaisseaux  deux  tuni- 
ques  :  une  tunique  propi'e  semblable  ä  celle  des  vaisseaux  capil- 
laires  de  tous  les  organes,  et  une  tunique  externe  ou  advenlice 
constituee  par  du  tissu  conjonctif  reticule. 


Elements  lymphatiques.  —  Tous  les  ganglions  lymphatiques 
donnent  sur  une  surface  de  coupe  un  suc  lactescent,  que  Ton 
obtient  en  quantit^  plus  ou  moins  considerable  en  raclant  cette 
surface  avec  un  scalpel.  Ce  suc,  exaoiine  au  microscope,  parait 
constitue  par  des  cellulos  lymphatiques,  pour  la  plupart  petiles, 
possedant  dans  leur  interieur  im  seul  noyau  qui  en  occupc  pres- 
que  toute  la  masse.  Quelques-uns  de  ces  Clements  paraissent 
meme  avoir  une  Constitution  absolument  nucleaire,  en  ce  sens 
qu'il  est  impossible  de  distinguer  en  dehors  du  noyau  rien  qui 
ressemble  ä  une  couehe  protoplasmique.  Mais,  si,  apres  avoir 
fait  macerer  les  ganglions  dans  Talcool  au  tiers  pendant  vingt- 
quatre  lieures,  on  en  extrail  le  suc  que  Ton  colorc  ensuile  au 
moyen  delasolution  d'iode  iodure(voy.  p.  1ü4),les  noyauxlibrcs 
semblent  y  faire  completement  defaut,  et,  meme  sur  les 
Clements  cellulaires  les  plus  petits,  on  peut  reconnaitrc 
autour  du  noyau  uno  couclie  protoplasmique  distribuee  d'une 
mani^re  irreguliere,  de  teile  sorte  que,  presque  invisible  sur 
certains  points,  eile  forme  sur  d'autresde  petits  amas  granuleux. 

Les  cellules  de  formes  variees  qui  se  rencontrent  dans  le  suc 
des  ganglions  lymphatiques  peuvent  6tre  observees  dans  la  lym- 
phe  en  circulation  et  meme  dans  le  sang,  mais  les  petites  cel- 
lulcs  ä  un  seul  noyau  muni  d'une  quantite  tres-faibie  de  proto- 
plasma,  sont  en  proporlion  beaucoup  plus  considerable  dans  le 
suc  ganglionnaire  que  dans  la  lymphe. 

Examineesdans  une  chambre  humide  et  a  une  temperature  de 
r{6  ä  39degr^s,  au  moyen  de  la  platine  chauffante,  les  cellules  du 
suc  des  ganglions  lymphatiques  du  lapin  paraissent  animees  de 
mouvcments  amiboides  comme  les  autres  Clements  de  la  lymphe. 


Suc  gaii- 
gUonnnirr. 


Mouvenionis 
amiboiJos 

des     rciluirs 
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Cependant  toutos  ne  jouissoni  pns  de  la  mrmo  arliviie,  ol  ä  pru 
piTslanioilie  d'nntre  elles  sont immobiles;  parmi  Celles quisonl 
animees  de  mouvements,  on  an  renconlre  de  loiUesles  dimensions 
el  d(>  toules  las  aspeces,  el  ce  sont  souvent  les  plus  petites,  celles 
qui  ppssedent  la  plus  faible  quantite  de  proloplasma  aulour  de 
leur  noyau,  qui  sont  les  plus  actives. 

II  y  a  lieu  de  se  demander  si,  parmi  ces  cellules,  celles  qui 
restent  immobiles  ne  sont  pas  c(»lles  des  foUicules  et  des  cordons 
folliculaires,  tandis  que  celles  qui  sont  cojitenues  dans  le  sysleme 
caverneux  seraient  seules  capables  de  mouvements  amiboides. 
('/est  lä  une  question  a  laquelle  il  est  impossible  de  repondrc  au- 
jourd'hui,  parre  que  le  suc  que  Ton  obtient  par  le  raclage  pro- 
viant  aussi  bien  de  la  substance  folliculaire  que  du  Systeme 
cavenK^ux,  et  que  des  lors  on  ne  saurait  distinguer  Torigine  des 
divers  Clements  qui  y  existent. 

Dans  la  description  des  el6ments  contenus  dans  le  suc  des  jran- 
^lions,  nousavonsneglige  de  parier  des  globules  rouges  du  sang, 
des  cellules  endotheliales  des  vaisseaux  sanguins  et  des  voies 
lymphatiques,  et  de  quelques  debris  du  reticulum,  parcc  que  ce 
sont  autant  de  parties  accessoires.  11  convient  de  signaler  encore 
des  granulations  graisseuses  qui  se  montrent,  soit  ä  l'etat  de 
liberte,  soit  dans  1' Interieur  des  cellules  lymphaliques  des  gan- 
glions  mesenteriques,  qui,  comme  on  le  sait,  sont  travei*ses  par 
Ms  chyliferes,  et  les  grains  de  pigment  ou  de  charbon  qui,  cliez 
lesadultes,  surlout  chez  ceux  qui  habitent  les  grandes  villes,  se 
Irouvent  loujours  en  notable  quantile  dans  les  ganglions  bron- 
fhiques. 


CONSlDftRATlONS  PHYSIOLOGIQI  ES 

Les  eir-ments  cellidaires  de  la  lymplie  jouent  dans  rorganisino 
un  r6I(^  considerable,  dont  on  apprecie  TimporUmce  surlout  <le- 
puis  que  Ton  connait  deux  ph^nomenes  essentiels  qui  lern*  ap- 
})artiennent :  la  migration  et  la  diapedese. 
Röie  iios  La  migration  des  cellules  lymphatiques  ä  travers  tout  Tor- 
*  ilhäiiqiier"  giinisme,  leur  abondance  dans  les  parties  enflammees  et  partout 
oü  se  produit  un  travail  de  reparation,  conduisent  ä  penser 
que  ces  elements  concourent  k  la  restauralion  des  tissus.  Bien 
que  celte  opinion  ne  soit  encore  etablie  par  aucun  fait  posilil*. 
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(*11p  s'appuie  siir  un  si  grand  nombrc  d'obsorvations  indirortos, 
qu'elle  s'acmHlile  chaque  jour  davanlagc  et  quVIlc  esl  gonrralo- 
menl  admise  aujourd'hui. 

Si  donc  les  cellulos  lymphaliques  sont  consommees  par  les     "^^'^rh'" 
differents  tissiis  de  Torganismo  ,  il  faul  qu'!!  s'en    produise  con-  ''al^f^e^'iur 
slamment  de  nouvelles  pour  les  remplarer  et  mainlenir  ainsi  au  ^^''j^.y','^"'" 
mSme  niveau  la  richessecellulaire  dela  lymphe  et  du  sang. 

Or,  les  e^rperiences  sur  les  proprietes  vitales  de  ces  cellules 
(voy.  p.  171)  ontapprisqu'olles  nepresenlent  des  mouvemenls 
amiboides  et  ne  se  multiplient  que  dans  unmilieu  oxygene.  Klles 
no  peuvent  donc  pas  se  reproduire  dans  les  vaisseaux  lymphali- 
ques, rar  on  sait  que,  chez  les  animaux  supörieurs,  la  lymphe 
ne  conlient  pas  d'oxygöne  ou  n'en  contient  que  des  quanliles 
Ir^s-peu  consideiables  (voy.  p.  153). 

Dans  les  mailles  du  tissu  conjonctif,  leur  proliferalion  ne  peut 
Hre  que  tres-limitöe,  car  elles  y  sont  toujours  peu  nombreuses. 
Rlles  somblent  mßme  faire  eompletement  defaut  dans  cerlaines 
Varietes  de  ce  tissu,  les  tendons  et  les  aponevroses.  II  y  en  a  un 
nombre  extrSmement  restreinl  dans  la  cornee,  et  c'est  seulement 
dans  le  tissu  conjonctif  lache  ou  diffus  quo  Ton  en  rencontre 
d'une  facon  constante. 

On  est  donc  amen^,  par  voie  d'exclusion,  ä  chercher  dans  les  Lieudo  la 
ganghons  lymphatiques  le  heu  de  production  et  de  multiplica-  *»"  ceiiuies 
lion  des  Clements  cellulaires  de  la  lymphe. 

Faisons  remarquer  d'abord  que,  si  ces  ganglions  etaient, 
comrae  on  fa  cru  pendant  longtemps,  de  simples  lacis  places  sur 
le  trajet  des  vaisseaux  lymphatiques  entre  leurs  racines  et  leur 
terminaison  dans  le  Systeme  veineux,  les  eellules  lymphatiques 
ne  ponrraient  pas  s'y  multiplier  plus  que  dans  les  autres 
departements  du  systfeme  lymphatique,  et  des  lors  leur  significa- 
lion  physiologique  elle-mßme  nous  echapperait  complötement. 
Mais  les  rerherches  histologiques  modernes  nous  ont  appris  que 
teile  n'est  pas  leur  structure.  Les  vaisseaux  lymphatiques  forment, 
il  est  vrai,  en  traversant  les  ganglions  un  lacis  cloisonne  (sinus  de 
la  substance  corticate  et  systfeme  caverneux  de  la  substance 
medullaire),  mais  ce  lacis  est  dispose  autour  de  masses  globu- 
leuses  ou  cylindriques  (foUicules  et  cordons  folliculaires)  dont  la 
fonction  paralt  precisöment  relative  ä  Telaboration  des  eellules 
lymphatiques'. 
•  C'est  eneflel,  dans  los  follicules  et  les  cordons  folliculaires 
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seulement  (voy.  p.  690)  qu'il  exisleunreseau  capillairesanguin, 
el  la  richcssc  de  ce  reseau  nc  le  cede  men^e  ä  celle  d'aucun  autre 
Organe. 
i.rsfoiiiniio*  Les  follicules  et  Ics  cordons  foüiculaires  sont  donc  les  seuls 
guoni'^sont  points  de  lout  le  Systeme  lymphalique  oü  Toxygene  arrive  d'une 
iJinisXlys-  ta(;on  abondante ;  ce  sonj  lesseulsparconsequentou  leselemenls 
piiätiqul'^oii    cellulaires  puissent  se  multiplier. 

''"deT-T"^'  Les  cellules  lymplialiques  qui  s'y  tröuvent  emprisonnees 
s'^iLt^HuT-'  en  grande  quantite  sont,  comme  nous  Tavons  ^vu,  peliles 
'''mnu.'''"  et  munies  d'une  faiblo  quantite  de  proloplasma ;  ce  sont  des 
cellules  nouvellement  formees.  Leur  accumulation  dans  les 
follicules,  jusqu'ä  les  combler  entieremenl,  parle  aussi  en  faveur 
de  leur  neoforination  active.  Gelte  accumulation,  d'une  pari,  et, 
deTautrc,  Tactivite  amiboide  qu'elles  puisent  dans  leur  contacl 
avec  un  milieu  oxygene,  sont  vraisemblablement  les  conditions 
qui  les  d^tcrminent  ä  passer  ä  Iravers  le  revßtement  endothelial 
du  follicule,  pour  entrer  dans  les  voies  efferentes  de  la  lymphe. 

11  y  a  lieu  de  se  demander  maintenant  si  toutes  les  cellules 
lymphaliques  des  follicules  sont  nees  dans  leur  inlerieur,  ou 
si,  aucontraire  des  cellules  lymphaliques  venues  par  lesvaisseaux 
afferenls  y  p^netrent  pour  s'y  multiplier. 

Bien  qu'il  ne  soit  pas  possible  de  realiser  ä  ce  sujet  une  Obser- 
vation directe,  il  est  cependantun  fait  qui  conduil  ä  adopter  la 
seconde  de  ces  deux  opinions.  Dans  les  ganglionsmesenteriques, 
au  moment  de  la  digestion,  il  y  a  des  grannlations  graisseuses, 
non  seulement.dans  les  cellules  qui  circulent  dans  les  voies  lym- 
phaliques, mais  encore  dans  quelques-unes  de  Celles  qui  sont 
emprisonnees  dans  les  follicules.  Ces  cellules  .ont  ovidemmenl 
ete  amenees  par  les  chyliferes  ;  elles  ont  donc  penetre  du  dehoi's 
dans  rinlerieur  des  follicules.  On  comprendra  aisement  le  meca- 
nisme  de  cette  p^n^lration  si  Ton  se  reporle  ä  cerlaines  expe- 
riences    que  nous  avons   faites  sur  les  cellules  lymphaliques 
enfermees  dans  une  chambre   humide  (voy.  p.  163).  Ces  expe- 
riences  nous  ont  appris  en  effet  que  les  cellules  qui  se  Irouvent 
dans  un   milieu  pauvre  en  oxygfene  tendent  ä  gagner  les  parties 
les  plus  oxygenees.  Si  donc  des  cellules  lymphaliques,  amenees 
par  les  vaisseaux  afförenls  et  circulant  avec  une  extreme  len- 
leur  dans  les  sinusä  cause  des  travöesquilescloisonnenl,  arrivenl 
au  contacl  des  follicules,  elles  tendronl  ä  y  p^nelrer  parce  qu'ils 
constituent  un  milieu  relalivement  oxygene. 
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De  toutce  qui  precfede,  il  rösulle  qiie  le  role  physiologique  le  R6ie  physso- 
plus  iraporlant  des  ganglions  lymphatiques  est  de  produire  des  dcsSSI^gHons 
Clements  cellulaires  qui,  apres  6lre  resles  dans  leur  Interieur  le      ^"^Ll '" 
Icmps  necessaire  ä  leur  Elaboration,  rentrent  dans  le  courant 
lymphalique  et  contribuent  finalement  a  augmenler  la  richesse 
des  elemenls  cellulaires  du  Scing. 


CHAPITRE   XVI 

COiURS   LY1IIPIIAT1QI3ESI 


Chez  les  batraciens,  il  existc  ä  la  racine  de  chaque  membre 
un  ccpur  ou  vesicule  lymphatique  qui  recueille  la  lyinphe  pour 
la  lancer  dans  le  Systeme  vasculaire  sanguin. 

Les  deux  ccBurs  lYmphatiqucs  posterieurs  sont  situEs  de  chaque    Coeurs  pös- 

,     ,      ,  .,  .  .  1.      •    »     l«?ricurs    des 

cole  du  coecyx;   ils  occupent  un  espace  prismatique,    limite    batraciens. 
par  les  muscles  iliococcygion,  coccy-femoral  et  vasle  externe.    * 
Cet  espace  est  ferme  en  haut  par  une  expansion    de  Tapone- 
vrose  ilio-coccygienne;  en  bas  il  communique  avec  la  cavitc 
viscerale;  äce  niveau,  il  correspond  aux  vaisseaux  iliaques  et  au 
nerf  sejatique. 

En  haut,  les  coeurs  lymphatiques  posterieurs  ne  sont  donc 
recouverts  que  par  Texpansion  de  Taponevrose  ilio-coccygienne 
et  par  la  peau;dös  lors,  et  surtout  chez  la  grenouille  rousse 
(fi.  fusca)  et  la  rainetle  {Hyla  arborea)  dont  la  peau  esl  Ires-mince , 

*  Les  coeürs  lymphatiques  des  batraciens  oiit  ete  d^couverts  k  peu  prössimultn- 
ntoent  par  J.  Müller  et  Panizza. 

En  1032,  Jean  Müller  {Annales  t/c  Po(/<yemior/*)  signala  l'existence  des  coeurs  lympha- 
tiques posterieurs  chez  la  grenouille,  En  1833,  Panizza,  dans  un  grand  ouvragc 
(Söpra  H  sistema  linfaticho  dei  Rettili,  Pavia,  1833),  döcrivit  chez  la  cou- 
leuvre  ä  coUier,  sur  les  parties  laterales  du  corps  au-dessus  du  cloaquc,  deux  v^si- 
cules  contractilos,  ayant  pour  fonction  d'envoyer  la  lymphc  dans  le  Systeme  vascu- 
laire sanguin.  11  ätendit  scs  recherchesä  d'autres  rcptileset  aux  batraciens,  et  chez 
ces  derniers,  il  döcouvril,  outre  les  coeurs  posterieurs  indiqu^  par  J.  Müller,  los 
deux  coeurs  lymphatiques  ant^rieurs. 

La  dcscription  que  Panizza  a  donn^c  des  coeurs  lymphatiques  des  reptiles  et  des 
batraciens,  en  ce  qui  regarde  leurs  formes  et  leurs  rapporls  anatomiqucs,  est  telle< 
ment  exacte  qu*on  n'y  a  rien  ajout6  depuis. 


Digitized  by 


Google 


CcBui's  an- 
Irrieurs  des 
hatraripriH. 


Cfpurs  lym- 

|i|iatiqiioä  dos 

.  orpenls. 


698  TRAlTfi  TECHNIQUE  D'HISTOLOGIE. 

on  les  voil  Ires-nettement  batlre  (ians  la  region  indiqiiöe  sans 
avoir  fait  subir  aucune  mutilalion  ä  Tanimal. 

Les  coßurs  lymphatiques  antericurs  sont  situes  aii-dessous  do 
Tomoplate ;  ils  sont  enliercment  recoiiverts  par  eile,  et  pai'  suite 
on  ne  les  voit  pas  battre  ä  travers  la  peau.  Pour  les  reconnaitre 
et  en  observer  les  mouvements,  il  faut,  apres  avoir  denude  l'omo- 
plate,  soulever  son  bord  interne  en  le  saisissant  avec  une  pince 
.  et  le  degager  de  ses  insertions  musculaires.  On  döcouvre  alois 
le  cfpur  lymphalique ;  il  est  sitne  au-dessus  de  Tapophyse  trans- 
verse  de  la  rroisieme  vertebre  et  s'etend  jusqu'au  voisinagc  d«* 
Fapophyse  transverse  de  la  quatrieme.  II  est  prolege  en  dehoi^ 
par  nn  arc  eartilagineux  qui  lermine  Tapopliyse  transverse  de  la 
troisieme  vertfebre  (voy.  fig.  ^i28). 

Chez  les  serpents,  les  coeurs  lymphatiques,  au  nombre  dedeux, 
sont  disposes,  comrae  Panizza  Ta  reconnu,  de  chaque  cöte  du 
Corps,  au-dessus  ducloaque,  dansune  cage  en  partie  osseuse  (Iho- 
rax  lymphatiquc).  Ce  thorax  estlimite  en  dedans,  on  haut  et  en  bas 
par  des  arcs  osseux  provenant  de  labifurcation  de  la  derniere  cöle 
et  des  quatre  ou  cinq  apophyses  costales  qui  lui  fönt  suilc. 


Injoction  dos 

lymphatiques 

avor.  de 

lu   G^olntino 

nrgniJoo. 


—  Rapports  des  coeurs  lymphalic[ues  antericurs  de  la  grenouUln  avec  \o 
le.  —  Vjvertebre;  L,coeur  lymphatiques;  (',  t'  et  t\  apophyses  lransYersc> 


Fig.  228. 
squeletle. 

des  seconde,  troisiftme  et   quatriöiiie  vertfebres ;  a,  arc  de  la  truisiomc  vert»>bre ; 
fy  ligament  intertransversaire.    —  3  diam. 


Pour  apprecier  le  volume,  la  forme  et  la  disposition  interieure 
des  ccßurs  lymphatiques,  il  faut  avoir  recours  k  la  methode  sui- 
vante  :  Une  plaque  de  gelaline  de  Paris  etant  luimollio  dans  Peau 
distillee  est  fondue  au  bain-maric;  on  y  ajoute  le  tiers  de 
son  volume  d'une  Solution  de  nitrate  d'argent  ä  1  pour  100.  üne 
seringue  hypodermique  munie  d'une  canule  en  or  a  extremile 
tranchante  est  remplie  de  ce  melange,  et,  lorsqu'il  est  sur  le  poinl 
de  se  prendre  par  le  refroidissement,  on  Pinjecte  dans  le  cipur 
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lymphatiqiie  mis  ä  dfVoavert  apres  quc  Ton  y  a  fait  penelror  la 
pointe  de  la  canule. 

Engeneral,  la  gelatino  nes'introdüitpasdansles  voies  lympha- 
tiques,  mais  eile  s'engage  dans  une  veine  efferente  dont  il  sera 
question  uUerieurement,  puis  eile  se  repand  plus  ou  moins  loin 
dans  le Systeme  veineux;  mais,comrae  bientötellese  prend  par  le 
refroidissement,  eile  arrive  ä  constituer  ime  barriere,  etlamasse 
injeetee,  s'accumulant  alors  dans  le  coeur  lymphatique,ledislend 
et  en  accuse  la  forme.  Apres  le  refroidissement  complet  de  la 
gelaline,  le  cmur  lymphatiqiie  est  separe  au  moyende  ciseaux  fms 
des  parties  qui  Tentourent  et  auxquelles  il  est  uni  par  des  tractus 
de  lissu  conjonctif  nombreux  et  resistants.  Lorsqu'il  a  ete  comple- 
tementisole,  cequis'oblienl  seulementaraldedebeaucoup  depa- 
lience  et  d'unecertainehabitude  dela  dissection,  onpeut  en  appre- 
eier  d'une  maniere  exacte  les  dimensions  et  la  forme  exterieure. 
Chez  les  batraciens,  le  coeur  lymphatique  anterieur  est  re^ru- 
lieroment  ovoide;  en  avanl,  il  donne  naissanee  a  un(*  branche 
veineuse  d'un  diametre  relativemenl  eonsid^^rable  ([ui  lui  forme 
une  Sorte  de  col  allonge  (voy.  L,  iig.  228). 

Les  coeurs  lyraphaliques  posterieurs  sont  irrögulierement  po- 
lyedriques;  leur  forme  rappelle  celle  d'une  feve.  Ils  sont  aplatis 
lateralement,  et  leur  grand  diametre  est  oblique  de  haut  en  bas 
et  d'avant  en  arriere  (en  supposant  la  grenouille  dans  sa  position 
naturelle).  Leur  veiiie  efferente  s'en  degage  en  bas  et  en  avant. 

Pour  apprecier  k  Toeil  nu  ou  ä  la  loupe  la  disposition  interieurc  nisijo.ition 
des  coeurs  lymphatiques,  il  suiht,  apres  les  avoir  soumis  a  Im-  «-"'«r 
jection  de  gelatine  additionn^e  de  nitrate  d'argent,  de  les  expo- 
ser  ä  la  lumiere  jusqu'ä  ce  qu'ils  aient  pris  une  leinte  brunAtre, 
et  de  les  porter  ensuile  dans  de  Teau  distillee  elevee  ä  la  tempe- 
rature  de  35  ä  38  degres  centigrades.  La  gelatine  fond,  s'echappe 
par  los  orifices  vasculaires  et  surtout  ä  travers  Touverture  ßiite 
par  la  eanule,  puis  eile  se  dissout  et  diffuse  dans  le  bain  d'eau 
tiede.  Pour  häter  cetle  |)aitie  de  Toperation,  il  convient  de  tou- 
ehor  ä  plusieurs  reprises  le  coeur  lymphatique  avec  un  pinceau. 
Les  parois  de  eet  organe,  qui  ont  6t6  fix6es  par  le  nitrate  d'ar- 
gnnt,  ont  acquis  une  ceitaine  rigidite;  lorsqu'elles  ont  ote  depri- 
mees,  elles  reviennent  ä  leur  forme  primitive.  Quand  toute  la 
gelatine  a  6t6  expulsee,  ilreste  une  vesicule  que  TonpeutdivisiM* 
en  deux  parties,  pour  en  etudier  la  disposition  intericure. 
En  general,  la  cavite  des  eceurs  lymphatiques  antörieiu's  est 
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simple  et  reguliere;  celle  des  posterieurs  est  parlagee  au  con- 
traire  par  des  cloisons  iacompletes  plus  ou  moins  nombreuses, 
plus  ou  moins  saillantes,  quilimitenl  desareoles  donl  la  forme  et 
les  dimensions  sont  variables.  Ges  differences  dans  la  disposilion 


Fig.  ^td.  —  A  et  B,  les  deux  coeurs  lyoiphaliques  posterieurs  (Ic  gauchcet  Ic  droit) 
d'une  grenouille  verte,  injertes  de^^latineadditiunn^e  denilraie  d'argent,  puisde- 
barrassesde  la  gelatinc  et  ouverts  pour  montrer  leurdispositioaint^rieurc. — c,  cloi- 
sons; /),  un  des  porcs  lymphatiques.  —  8  diam. 

interieure  des  coeurs  lymphatiques  posterieurs  sont  frappantes, 
el  il  sufßt,  pour  en  apprecierretendue,  de  faire  Texamen  simul- 
tane des  deux  coeurs    correspondants   diez    le  meme  animal 
(voy.  fig.  229). 
Endothdiiuni       §{  mainteuant,  au  moven  de  ciseaux  fms  et  bien  tranchants,  on 

des  cfpuni  , 

lyinphaiiqiics.  enlcve  des  lambeaux  de  la  paroi  des  coeurs  lymphatiques  ainsi 
impr^gnes  par  le  nitrate  d'argent,  et  qu'on  les  examine  ä  un 
grossissement  de  150  ä  300  diametres,  dans  Teau  ou  dans  la 
glycerine,onreconnaitra  sur  la  face  interne  de  ces  coeurs  Texis- 
tence  d'un  endolheliumlymphatique  caractcristique.  Les  cellules 
qui  le  constituenl  ont  en  effet  des  bords  sinueux  et  lai'gement 
engrenes  les  uns  dans  les  aulres.  Au-des?ous  de  rendolhelium, 
on  aperQoit  un  reseau  de  fibres  musculaires  striöes,  dont  b^s 
travees  los  plus  cpaisses  liraitent  des  areoles  peu  profondes. 
Porrs       Kn  un  certain  nombre  de  points,  il  existe  en  outre  des  ouvcr- 

>inpiaiqii.o.  jyp^g  gjjjjpigg  Q^j  ^l()jg()jji^^(,g  gm,  jß  j3Qj,j  Jesquelles  Tendotlic- 

lium  se  replio  pour  se  continupr  dans  des  canaux  qui,  le  plus 
souvent,  sont  creuses  obliquement  dans  la  paroi  du  coeur  lym- 
phalique.  Ge  sont  la  autant  d'ouvertures  qui  donnent  passage  ä  la 
lymphe  et  que  nous  designerons  sous  le  nom  de  pores  lympha- 
tiques. 
vaivuusdoia       L'ouverture  veineuse  est  munie  de  deux  valvules  semilunaires 

vcino 

oiTi-rentc.  orieutces  de  teile  fa^on  qu'ellesempöchent  le  retour  de  la  lympbe 
et  Tarrivee  du  sang  dans  la  cavite  des  coeurs  lymphatiques.  Ct*s 
valvules,  dont  Texistence  a  ete  signalee  d'abord  par  VV(»ber  chez 
le  python,  existent  aussi  chezla  grenouille,  et  ilesl  faciledob^ 
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reconnaitre,  avec  un  grossissement  de  50  a  100  diamelrcs,  sur 
les  preparatioiis  d'ensemble  oblenues  au  moyen  d'injections  de 
gelatine  argenlee. 

Ces  valvulos  sont  parfaitenient  suftisanles  pour  amener 'une 
occlusion  complelc  de  la  veine  efterenlo,  au  moment  de  la  dia- 
s  ole  ducoeur  lymphaliquo.  On  le  rcconnail  dejä,  chez  l'animal 
vlvant,  ä  rabsehcedusangdiins  lac^vile  decescamrs,  et  l'onpeut 
relablir  plus  completement  au  moyen  d'injccfions  praliquees 
dans  le  Systeme  vasculaire  sanguin. 

Eneffet,  si,  apres  avoir  completement  injecle  les  vaisseaux 
sanguins  de  lagrenouille  d'une  masse  de  bleu  de  Prussc  {\  la 
j:elaliue(voy.  p.  119),  soit  par  le  bulbeaortiquc,  soit  par  la  veine 
alnloniinale  anlerieure,  on  disseque  soigneusement  le  Systeme 
vi'iniHix  de  Tanimal,  on  roconnait  racilement,  surlout  pour  les 
ccßurs  lyinphaliques  anlerieurs,  que  la  veine  efferente,  absolu- 
inent  reuiplie,  se  lermine  au  niveau  du  coeur  lymphatique  par 
deux  renflements  qui  correspondent  aux  deux  nids  de  pigeons 
des  valvulessemi-lunaires. 

Si  Ton  se  propose  d'injecler  la  cavite  des  ccbuis  lymphatiques   ^"^^^^l^J'^ 
den  Hi6nie  teraps  leurs  veines  efferenles,  il  faut,  ou  bien  faire    bn'jhafW"« 
penetrer   la  masse  directement  dans  le  coeur  lymphatique  en    «rrt"»"'"«^- 
proeedanl  par  piqüre,  comme  il  a  (5le  dit  plus  haut  ä  propos  de  la 
Selatine  addilionnee  de  nitrate  d'argent ,  ou  bien  injeeter  tout  le 
Systeme  lymphatique  de  Tanimal. 

Cetle  Operation  se  fail  de  la  maniere  suivante  :  la  grenouille 
sur  laquelle  on  se  propose  de  praliquer  Tinjeetion  est  plongee 
dansde  l'eau  maintenueä  la  temperature  de  37 ä  38"  cenligradcs. 
Elle  est  bienlöt  completement  paralys6e  parasphyxie.  On  intro- 
duit  alors  sous  la  peau,  par  une  pelile  incision  pratiquee  au  ni-^ 
veau  du  tendon  d'Achille,  une  canule  munieä  son  extremite  d'un 
rebord  pour  empöcher  le  glissement  du  (il  avec  lequel  on  fera 
une  ligature  circulaire  qui  doit  comprendre  la  patte  de  la  gre- 
nouille et  la  canule  eile  möme. 

La  ligature  elant  appliquee,  on  injecle  lentement  et  avec  une 
pression  Ir6s-menag6e  40 ä  50  centimelres  cubes  d'une  masse  de 
bleu  de  Prusse  additionne  de  gelatine  de  maniere  ä  remplir 
lous  les  sacs  lymphatiques  de  Tanimal,  et  Ton  s'arrele  seule- 
inent  lorsque  le  sac  retrolingual,  completement  distendu,  re- 
poussela  langueen  dehorsde  la  cavite  buccale.  Pendant  celte  ope- 
i*alion,  la  grenouill*^  doit  elre  mainlenuf»  dans  le  bain  d'eau  liöde. 
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Hiippcnis  .ir,  Lorsque  la  gelatinc  ,  completement  refroidie,  est  devenue 
lyiiiphiiiqura  soüdc,  011  procedö  ä  ladissectioD.  Une  incision  longitudinalc 
praliquec  sur  le  milieu  du  dos  de  ranimal  et  poursuivie  de  la 
tele  au  cldaquc,  met  ä  nu  la  masse  de  gelatine  contenue  dans  Ic 
sac  dorsal,  et,  quand  on  a  coupe  avec  des  ciseaux  les  filaments 
vasculaires  et  nerveux  qui,  partis  de  la  colonne  vertebrale,  se 
rendent  obliquement  ä  la  pöau,  on  peut  extraire  celte  masse  de 
}i:elaline  en  un  seul  bloc.  On  reconnait  alors  que  le  sac  dorsal  est 
.<epare  des  sacs  lat^raux  par  des  cloisons  qui,  au  niveau  de  la 
racine  des  membres,  presentent  des  ouverlures  simples  ou  reti- 
culecs.  Des  ouverlures  analogues  etablissent  des  Communi- 
cations entre  les  differents  sacs  lymphatiques  et  permettent  a  la 
masse  de  les  remplir  tousen  penelrantdes  uns  dans  les  aulres  . 

En  arriere  (la  grenouille  elant  consideree  dans  sa  position  na- 
turelle), le  sac  dorsal  se  replie  au-dessus  des  coeurs  lyraphati- 
([ues  postörieurs  et  correspond  auxsacs  lymphatiques  de  la  cuisse 
et  aux  sacs  lymphatiques  lat^raux. 
iijii.|K)ii8  .Jos       Lorsque  Ton  a  ouvert  tous  ces  sacs  et  que  Ton  en  a  extrait  la 
'^liq'iieraivr  massc  colorcc,  ils  forment,  au  voisinage  des  coeurs  lymphatiques, 
lyl^lhau'^!l^e^.  autaut  d'infuudibulums   qui  se   poursuivent  jusqu'ä  la  paroi 
möme  de  ces  coeurs.  C'est  au  fond  de  ces  entonnoirs  raembra- 
neux  que  les  coeurs  lymphatiques  presentent    les  ouverlures 
decrites  plus  haut  (voy.  p.  700)  sous  le  nom  de  pores  lympha- 
tiques. 

Les  coeurs  lymphatiques  eux-mfemes  contiennent  de  la  masse  ä 

injection  qui  de  lä  a  penetr^  dans  leurs  veines  efferentes,  les  a 

distendues  et  s'est  repandue  ensuite  dans  toul  Tappareil  veineux. 

G*est  ainsi  que  se  sont  inject^es,  par  les  coeurs  lymphatiques 

antericurs,  les  veines  jugulaires  et  les  veines  caves  superieures  ; 

par  les  posterieurs,  les  veines  crurales,  les  veines  ischiatiques, 

les  veines  de  Jacobson,  la  veine  cave  inferieure,  le  sinus  veineux 

forme  par  Tabouchement  de  celte  derni^re  avec  les  veines  caves 

superieures,  roreillelte  droite,  le  venfricule,  Toreillette  gauche, 

et  une  partie  plus  ou  moins  etendue  de  Tarbre  arleriel. 

Cuniimiite  du       II  u'cst  pas  d'expcrience  plus  simple  pourbien  monlrer  la 

sanguinTi  du  continuitc  du  Systeme  lymphatique  et  du  systfeme  sanguin  et  la 

jy.nphaiTquc.  Hbrc  (omumnication  les  uns  avec  les  aulres  des  differents  sacs 

lymphatiques  qui,  chcz  la  grenouille,  sont  des  equivalenls  du 

lissu  conjonclir  dilTus  de  la  plupart  des  aulres  vert^bres. 

Du   roste,   chez  la  grenouille,  le   Systeme  lymphatique  est 
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piesque  enlierement  represenle  par les sacs  et  les  coüurs  lynipba- 

tiqiies,  car  il  n'exisle  chez  eile  qu'im  petit  nombre  de  vais- 

seaux  lymphatiques  canalicules :  chez  Tanimal  parfait,  dans  les 

membmnes  inlerdigitales  et  sous 

forme  degainesp^rivasculaires  dans 

le  mesentere  (voy.  p.  651  et65ä); 

chez  les  larves,   dans  l'expansion 

membraneuse  de  la  queiie,  sous 

forme  de  vaisseaux  absolument  in- 

dependants. 

Les  methodes  indiqueos  prece- 
demment  donnent  des  renseigne- 
juents  sur  la  Situation,  la  forme  et 
les  rapporls  des  coeurs  lynipha- 
liques.  Celle  de  ces  methodes  qui 
consiste  ä  üxer  les  tissus  de  laparoi 
des  cceurs  lymphatiques  au  moyen 
de  la  gelatine  melangee  au  nilrate 
d'argent  seule  nous  a  donnö  des 
indications  sur  l'endolhelium  qui 
en  lapisse  la  paroi  interne,  et  nous 
a  permis  de  reconnaitre  au-dessous 
de  Uli  Texistence  de  fibrcs  musculaires  slriees  qui,  en  s'enlre- 
croisanl,  peut-etre  en  s'anastomosant  les  unes  avec  les  autres, 
forment  un  rcliculum  comparablo  ä  celui  du  eoeur  sanguin.  Mais, 
pour  reconnaitre  la  structure  et  mßme  simplement  la  disposition 
generale  des  fibres  striees  qui  entrent  dans  la  Constitution  des 
coeurs  lymphatiques,  il  faut  avoir  rerours  ä  d'autres  methodes. 

Pamii  ces  methodes,  celle  qui  aujourd'hui  vient  naturellement 
ä  l'esprit  consiste  ä  injecter  par  piqure  la  cavitö  du  cffiur  lym- 
phalique  avec  de  la  gelatine  sur  le  point  de  se  prendre,  ä 
detacher  ensuite  le  coeur  et  ä  le  plonger  dans  une  Solution 
(racide  osmique  pour  le  fixer  dans  sa  forme.  Une  fois  devenn 
rigide,  il  serail  placö  dans  Teau  tiede  pour  faire  fondre  la  gela- 
tine, et  Ton  obtiendraitainsi  les  parois  du  cceur  isolees  et  fixees 
dans  leur  disposition  normale.  Celle  melhodc  ne  conduil  pas 
au  resultat  desire,  parce  (pie,  sous  rinlluencederacide  osmique, 
la  gelatine  est  devenue  insoluble  dans  Teau  ehaude.  On  peut 
inSme  dans  cel  etat  lasoumetlre  pendaiil  longtemps  a  Taclion  de 
Teau  bouillante  sans  reussir  a  ladissoudrc. 


Fig.  !23Ü.  — Rapports  du  coeur  lyiu- 
pli.'iliquc  anldneurdela  grenouillc 
avec  le  Systeme  sanj^uin.  — Injec- 
tion  avec*  du  bleu  de  Prusse  addi- 

.  lionnöde  gelatine  faite  par  piqüre 
ducoBur  l}raphatique,L. — «,  veine 
jugulaire ;  b,  veine  prövenant  du 
coeur  lymphatiquc  anterieur;  — 
s,  sinus  veineux*;  —  i,  veine  cavc 
införieurc; — c,  veine  cave  supe- 
ricure ;  —  r,  ventricule ;  —  o, 
oreillette  ;  —  r  et  r'  veines  bra- 
chiales. 
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proccdt;  DÖS  lois  ü  faul  renonccr  ä  distendre  la  paroi  des  coeurs  lym- 
E^Tmiciurc  phatiques  par  ccUe  methode,  eten  employer  unc  aulre  qui  donne 
yiup^haUquL.  dc  iiieilleurs  resultats.  Elle  consisle  ä  injecler  par  piqurebrus- 
quement  et  avec  force  un  coeur  lymphatique  avec  un  melange 
ä  parties  egales  d'acide  osmique  ä  1  pour  100  et  d'alcool  ä  36". 
Par  ce  procedc,  on  obtient  la  fixation  immediate  des  parois  du 
ccßur  au  moment  oü  elles  sonl  disteudues.  Delacliees  des  parties 
environnantes,  elles  en  sont  completement  degagees  par  une  dis- 
section  ulterieure  pratiquee  dans  Teau  au  moyen  de  la  pince, 
des  ciseaux  et  des  aiguilles.  Soumisesäla  coloralion  parlepicro- 
carminale,  elles  seronl  dissociees  ensuite  dans  Teau  ;  la  disso- 
cialion  pourra  etre  achevee  sur  la  lanie  de  verre.  ün  obtiendra 
de  la  Sorte  des  lambeaux  de  dimensions  variables  et  nienie  des 
libres  completement  isolces,qui  seront  montes  en  preparatioD^ 
persistantes  dans  de  la  glycerine  additionnee  d'acide  formique. 
Faistcaiix        Lcs  preparaticHS  faites  ainsi  permettenl  de  reconuaitre  que, 

musciilairo^        ii'n'i  ji  ii*  i 

des  coeurs     diez  la  «frenouille,  il  v  a  dans  les  coeurs  Ivmphatiques  un  grand 
desbatra-     nombro  "do  pelits  faisceaux  musculaires  stries  qui  ne  presentent 

cicns.*  ,  ,  -  .       ,    .  .  .  «1.1 

pas  de  noyaux  dans  leur  mterieur,  mais  qui  possedent  a  leur 
surface  des  amas  de  proloplasmasousformedemonliculesplusou 
moinsaccuses,  plusoumoins  etendusetdans  lesquelsilexisledes 
UQyaux  en  nombre  plus  ou  moins  considörable  (voy.  ßg.  231). 

La  strialion  de  ces  faisceaux  ne  differe  pas  de  celle  que  Ton 
observe  dans  les  autres  muscles  stries :  disques  epais,  espaces 
clairs,  disques  minces  s'y  succedent  dans  leur  ordre  habituel. 

A  Taide  de  la  meme  melbode,  on  peut  reconnaitre  encore  que 
lcs  faisceaux  musculaires  des  coeurs  lymphatiques  de  la  grenouille 
sont  de  dimensions  variables  et  qu'ils  se  divisent  ou  s'anastomo- 
sentäla  maniere  des  fibres  du  coeur  sanguin.  Mais  ellene  permet 
pas,  ä  xjause  des  fibres  de  tissu  conjonctif  qui  sont  mSlees  aux  Cle- 
ments musculaires,  d'obtenir  une  Separation  süffisante  de  ces 
derniers  pour  bien  juger  de  leurs  anastomoses. 
siruciurodos  Avaut  d'iudiqucr  les  methodes  au  moyen  desquelles  on  atteint 
imiscuiairca    facilcmeul  cc  resultat,  il  convient  de  donner  quelques  renseiirne- 

des  crours  i  r»i  i    •  i  i 

ymphaiiqiios  mcuts  sur  Ics  fibrcs  musculaires  des  coeurs  lymphatiques  des 
reptiles. 

Gliez  la  couleuvreä  coUier,  chez  la  couleuvre  d'Esculape  et  en 
general  chez  tous  les  serpents,  les  fibres  musculaires  qai  enlieul 
dans  la  composition  du  coeur  lymphatique  sont  plus  volumineuses 
que  chez  la  grenouille,  et  dans  leur  epaisseur  on  aper<;oil  des 
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noyaux,  comme  dans  les  muscles  volontaires.  Mais  il  cxiste 
aussi  ä  Icur  surfacc  des  araas  protoplasmiques  nellement  des- 
sines,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  aussi  prononces  que  chez  la 


-M--^ 


Fig.  231.  —  A  et  B,  deux  ironcons  defibres  musculaires  du  coeur  lymplratique  pos- 
terieur  de  la  grenouillc  vcrte,  isoles  apies  injection  d*un  mölangc  a  partes  egales 
d*une  Solution  d'acide  osmique  ä  1  pour  100  et  (ralcool  ä  30°. —  n,  noyaux  ;p,  pro- 
loplasma;  m,  substancc  musculairc.  —  500  diam. 

grenouillc.  On  y  observe  cgalemenl  des  divisions  et  des  anasto- 
moses.  La  slriatiöudesfaisceaux  yest  bien  marquee ;  elleyaffecle 
sa  disposilion  habituelle. 

Chez  lesreptiles  comme  chez  les  batraciens,  les  fibres  muscu- 
laires sont  toujours  accompaguees  d'une  quantile  notable  de  fais- 
ceaux  connectifs  resislants  qui,  se  degageant  des  coeurs  lympha- 
liques,  vont  s'altacher  aux  parties  voisines ou les  penetrent.  Ares 
faisceaux  sont  associees  des  cellules  pigmenlaires  qui  concourent 
ä  donner  aux  organes  dont  nous  nous occupons  une  teinte  grisälre, 
bien  marquee  surtout  chez  les  repliles. 

On  vient  de  voir  que  les  faisceaux  de  lissu  conjonctif  rondenl 
difTicile  la dissociation  des  fibres  musculaires.  Aussi  celte  disso- 
ciation  est-elle  facilitee  par  certaines  reactions  qui,  tout  en  nt- 
mollissant  le  lissu  conneclif,  conservenl  aux  fibres  musculaires 
leur  consistance  ou  mfeme  la  rendenl  un  peuplus  grande. 

A  propos  du  Systeme  musculaire  nous  avohs  fait  connaitre 
une  methode  ä  Taide  de  laquelle  chez  la  grenouillc  on  alteint  fa- 
cilement  ce  resultat.  Elle  consisle  ä  plonger  un  de  ces  animaux 
dans  un  bain  d'eau  eleve  ä  la  lemperature  de  55°  et  a  Ty  main- 

Ranvier.  Histol.  i5 
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DUsocuiioii   lenir  pendant  15  ä  20  minutes.  Apres  ce  traitement,  la  Separation 


T'rtJrlc-*  ^^^  muscles  se  fait  avec  la  plus  grande  facilite,  et,  si  Ton  connait 

i'«>n,'*c  i'cau  bien  d'avance  la  Situation  et  les  rapports  des  coeurs  lymphati- 

ques,  on  peut,  en  se  servant  de  la  pince  et  des  aiguilles  mousses, 

isoler  completement  ces  organes,  les  enlever  et  les  dissocier  sur 

une  lame  de  verre  dans  une  goutte  d'eau.  En  colorant  ensuiie 

au  moyen  du  picrocarminate  d'ammoniaque,  auquel  on  substitue 

ultörieurement  la  glycerine,  on  obtient  des  pr^pai'ations  oü  les 

divisions  et  les  anastomoses  des  fibres  musculaires  des  cocui-s 

lymphatiques  se  presentent  avec  la  plus  grande  nettete.  On  y  recon- 

nait  les  monticules  protoplasmiques  et  lesnoyaux  marginaux  des 

petits  (aisceaux  musculaires,  mis  änu  parce  que  le  sarcolemrae 

a  ete  dissous. 

Rdücuium        Ces  fibres  convererent,   se  soudent  les  unes  aux  auti*es  de 

des  cflBurs    raaniere  a  constituer  en  certams  pomts  les  noeuds  complexes  d  un 

lymphatiqucfl.  *  '■ 


Fig.  232.  —  Une  portion  du  r^eau  musculaire  du  coeur  lymphatique  post^rieur  de 
la  grenouille  vertc,  isolöe  aprös  que  l'animal  a  söjourne  15  minutes  dans  l'eau 
ä  55*.  Coloralion  avec  le  picrocarminate  d'ammoniaque.  Conservation  dans  la  gly- 
cerine. —  p,  monticules  protoplasmiques;  n,  noyaux.  —  100  diam. 

r^ticulum  musculaire  (fig.  232).  Les  fibres  con  stitutives  de  ces 
noeuds  y  enlrent  avec  leurs  noyaux  et  leur  protoplasma  maipnal, 
et^celuNci  concourt  ä  les  unir. 

Les  anastomoses  des  fibres  musculaires  striees  des  coeurs 
lymphatiques  pourraient  suggerer  Thypothese  que  ces  fibres, 
comme  celles  du  coeur  sanguin,  sont  consliluöes  par  des  cellules 
soudees  bout  ä  bout.  11  n'en  est  pas  ainsi,  et  pour  s'en  convaincre, 
il  faut  employer  la  methode  qui  a  conduit  k  la  decouverte  de  la  veri- 
table  Constitution  du  muscle  cardiaque  :  la  maceration  de  petits 
Fragments  du  tissu  dans  une  Solution  de  potasse  caustique  ä 
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40pour  100.  L'action  de  ce  r^ctif,  poursuivie  pendant  un  quart 
d'hjeure  ou  vingl  minutes,  permetde  sÄparer  des  coeurs  lympha- 
tiques  qu'on  y  a  plong^s  des  faisceaux  musculaires  ramifies  et 
anastomoses,  mais  eile  ne  les  divise  nuUement  en  une  serie  de 
Segments  cellulaires  analogues  ä  ceux  que  Tapplication  de  la 
mfeme  mcthode  fournit  pour  le  muscle  cardiaque. 

Tandis  que,  chez  la  grenouille,  le  coeur  sanguin  est  depourvu     ^^^^^^ 
de  vaisseaux  nourriciers,  les  coeurs  Iviuphatiquesdu  meme  ani-      «•"?">» 

'•"*,*  dos  coBurs 

mal  poss^dent  un  r6seau  complet  de  capillajres  sanguins.  Pour  lympjwt^ues 
observer  ce  reseau  dans  tous  ses  details,  il  faut  le  remplir  d'une     grcnouiiio 
masse  au  bleu  de  Prusse  additionne  de  gclatine;  ce  que  Ton 
obtient  au  moyen  d'une  injection  generale  du  systfeme  vasculaire 
sanguin. 

Lorsque  la  gelatine  est  prisepar  le  refroidissement,  lacavitc 
viscerale  de  la  grenouille  est  ouverte,  la  peau  qui  recouvre  le  dos 
est  enpartieresequee,et  Tanimal  est  plonge  pendant vingt-quatre 
heures  dans  le  liquide  de  Müller.  On  procede  ensuite  ä  la  dissec- 
lion  et  ä  l'extirpation  des  coeurs  lymphatiques,  qui  sont  mis  dans 
Teau,  divises,  convenablement  etalös  et  montes  en  preparation 
dans  la  glycerine  ou  dans  le  bäume  du  Canada,  tels  quds  ou  apres 
coloration  au  moyen  du  carmin  ou  du  picrocarminate. 

Le  rßseau  capillaire  d'un  coeur  lymphatique,  6tant  donnöeseu- 
lement  la  forme  qu'il  affecte,  ne  saurait  etre  reconnu  comme  un 
reseau  musculaire.  En  effet  on  a  vu,  ä  propos  des  muscles 
(voy.  p.  510),  queleurs  vaisseaux  nourriciers  forment  d'habitude 
desmaillesquadrilatferesallongöes  dans  le  sens  des  faisceaux  pri- 
mitifs  du  tissu  et  dont  le  petit  diametre  correspond  i  peu  pr6s  ä 
l'epaisseur  de  ces  faisceaux.  Dans  les  coeurs  lymphatiques,  les 
mailles  vasculaires  ont  des  formes  arrondies,  sont  de  dimensions 
variables  et  n'affectent  aucune  disposition  reguliere.  Les  vais- 
seaux qui  constituent  le  reseau  sont  situes  souvent  dans  des  plans 
differents  et  passent  de  Tun  ä  l'autre  en  contournant  des  grou- 
pes  plus  ou  moins  grands  de  faisceaux  musculaires. 

Dans  le  chapitre  de  cet  ouvrage  qui  sera  consacre  k  Y&ixxde  de 
la  terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles,  on  trouvera  tous  les 
details  relatifs  aux  modes  de  preparation  des  terminaisons  ner- 
veuses  dans  les  muscles  stries  volontaires,  dans  le  muscle  cardiaque 
et  dans  les  muscles  stries  involontaires,  dont  la  musculature  des 
coeurs  lymphatiques  fait  partie.  Mais  par  avance  nous  devons  dire 
que  chez  les  reptiles  la  terminaison  des  nerfs  dans  lescoeurs  lym- 
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phatiques  sc  fait  par  des  eminences  et  des  arborisations  lermi- 
nales,  comme  dans  les  muscles  volonlaires,  tandis  que  ces  appa- 
reils  terminaux  n'existent  pas  dans  le  coeur  sanguin*. 


ViG.  23li.  —  Paroi  du  rocur  lympliatiquc  antcrieur  de  la  grenouille  veric,  donl  les 
viiisseaux  san^uitis  outete  iujectes.  —  t%  vaisseuux  sanguins;  m.  Obres  rouscu- 
hiires  ; /),  pores  lymphatiques ;' c,  cellulcs  piginentaires. —  00  diam. 

KoiKiionsde»       A  ces  Hotions  hisloloniqiics  sur  les  coeiirs  lymphatiques,  il 
lymphaiiqucs.  conviciit  d'ajoutcr  quelques  donneos  relatives  aux  fonctions  de  ces 
organes. 

Si  Ton  compare  le  Systeme  lymphatique  chez  les  mammireres 
et  chez  les  batraciens,  on  est  frappe  des  dilTerences  qu'il  presente 
dans  les  deux  classes  d'animaux.  On  a  vu  que,  chez  les  mammi- 
föres,  le  systfemc  lymphatique  prend  son  origine  dans  les  cavites 
söreuscs  ou  dans  les  mailles  du  tissu  conjonctif,  desquelles  se 
degagent  des  canaux  caracterises  par  la  minceur  de  leui*s  parois, 
leurs  valvules  et  leur  endoth^lium  special. 

Les  renflements  supravalvulaires  (voy.  fig.  216,  pi  648)  qu'ils 
presentent,  avec  leurs  cellules  musculaires  abondantes  et  cntre- 
croisees  ä  la  manierc  du  relirulum  du  myoi^arde,  sonl  des  ana- 
logues  des  coeurs  lyniphatiques  des  batraciens.  Ges  renfleraents 

(1)  Voy.  Lei'om  sur  lliislologie  du  sijsteme  nervetiXy  t.  U,  p.  290 et  suivaates. 
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jouent  un  röle  imporlant  dans  la  circulation  de  la  lymphe.  Leiir    ^eTr*eÄ" 
contraction a poiir  premier  effet  rocclusion  des  valvules au-dessus  ™^^/*u,"re7" 
desquelles  ils  sont  places ;  puis  eile  produit  un  travail  utile  en  ^^j^Xt^ii^""^ 
chassanl  la  lymphe  dans  des  canaux  de  plus  en  plus  langes,  qui 
finalement  la  conduisent  dans  le  Systeme  veineux. 

Chez  la  grenouille,  ainsi  que  nous  l'avons  dejä  fait  remar- 
quer,  si  nous  laissons  de  cöte  quelques  gaines  lymphatiques 
pciivasculaires,  quelques  canaux  d'origine  dans  la  membrane 
inlerdigilale  et  dans  la  peau,  il  n'y  a  pas  de  lymphatiques  propre- 
ment  dits,  et  les  vaisseaux  lymphatiques  des  mammifercs  sont 
representes  par  les  sacs  lymphatiques  sous-cutanes,  les  espaces 
lymphatiques  intermusculaires,  la  citerne  retro-perilonealc  et 
la  cavite  peritoneale  elle-mßme. 

Les  sacs  lymphatiques,  ainsi  que  les  canaux  rudimentaires     circuiauon 
dont  il  vient  d'ßlre  question,  sont  d^pourvus  de  valvules  et  de  '^'chex^'*' 
loute  enveloppe  musculaire.   Si  la  lymphe  y  subit  des  depla-      '^'^"**'"- 
cements  sous  Tinfluence  des  mouvements  generaux  de  l'animal 
ou  des  contraclions  des  massesmusculaires  voisines,  ces  mouve- 
ments ne  sauraient  gu6re  y  produire  un  ecoulement  dans  un 
sens  d6termin6.  II  Importe  cepcndant  qu'ellc  soit  conduite  dans 
le  Systeme  vasculaire  sanguin  pour  que  ses  Clements  puissent 
s'y  regenerer  ou  y  subir  leur  derniere  evolution. 

Ce  sont  les  coeurs  lymphatiques  qui  sont  charges  de  cette  fonction 
speciale  de  porter  la  lymphe  dans  le  torrent  circulatoire  sanguin. 
Situes  ä  la  convergence  d'un  grand  nombre  de  feuillels  apo- 
n^vrotiques  qui  les.  maintiennent  et  les  tendent,  les  coeurs  lym- 
phatiques prcsententune  cavite  beante,  d6s  que  les  fibres  muscu- 
laires  qui  entrent  dans  la  Constitution  de  leur  paroi  ont  cesse 
de  se  contracter  pour  produire  leur  Systole. 

Leur  diastole  est  donc  essentiellement  passive,  mais  eile  est 
rendue  utile  par  Textension  etTelasticitö  desfilaments  conjonctifs 
qui  les  relientauxparties  voisines.  Au  moment  oü  eile  se  produil, 
la  lymphe  penetre  dans  la  cavite  des  c(ieurs  lymphatiques  par 
un  m^canisme  analogue  ä  celui  qui  fait  p^netrer  l'air  dans  un 
soufflet.  Elle  s'y  introduit  par  les  nombreuses  ouvertures  dont  sa 
paroi  estcreusee  et  que  nous  avons  decrites  sous  le  nom  de  pores 
lymphatiques. 

Au  moment  de  la  Systole,  les  fibres  musculaires  qui  forment  la 
paroi  ducoeiir  lymphatique  se  contractent  et  diminuent  la  cavite  de 
cet  Organe;  ellesr^trecissent  ou  Ferment  completcmentla  lumifere 
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des  pores  lymphatiques,  les  valvules  semi-lunaires  qiü  occupent 
rorifice  de  la  veine  efferente  s'ouvrent,  et  la  lymphe  est  ainsi 
projetee  dans  le  Systeme  veineux.  En  un  mot,  la  lymphe  entrc 
dans  les  coeurs  lymphatiques  par  aspiration,  eile  en  est  chassee 
parpropulsion. 


^^YSTEIHE    WERVEUX 


Les  organes  qui  appartiennent  au  Systeme  nerveux  (encephalc, 
moelle  6piniere,  ganglions  periph^riques,  nerfs,  terminaisons 
nerveuses)  sont  si  diff^rents  les  uns  des  autres  qu'on  ne  les  au- 
rait  pas  compris  jadis  dans  un  m6me  ensemble  anatomique  s'ils 
n'^taient  pas  relies  entre  eux  de  fa^on  ä  former  un  tout  con- 
tinu.  Aujourd'hui,  Tanalyse  hislologique  qui  a  el6  faite  de  ce Sys- 
teme nous  permet  d'en  ramener  les  diflerenles  parties  ä  un  t\*pe 
parfaitement  defini.  Ge  type,  nous  le  trouvons  dans  la  cellule 
nerveuse  ou  cellule  ganglionnaire. 
cciiuics  ner-       Lcs  cellules  uerveuses,  bien  que  tres-variables  dans  Icur  forme 

VCUS08.  •  '  X  ^ 

et  Icur  dimension,  ont  cependant  un  caractere  commun:  elles 

emettent  toutes  des  prolongements  qui  deviennent   des  fibres 

nerveuses.  Ces  fibres,  aprös  un  parcours  plus  ou  moins  com- 

plique  dans  les  centrcs,  s'associent  pour  forftier  les  nerfs  peri- 

pheriques  et  se  continuent  sans  Interruption  jusqu'ä  leur  terra!- 

naison  dans  les  organes. 

Lcgfibre«        II  n'v  a  donc  pas  Heu  de  distinguer,  en  se  pla^ant  il  est  vrai 

sollt  fonn«?e$  ä  uu  pomt  de  vue  tres-general,  les  fibres  nerveuses  corame  des 

Lgeraeiite    ölcmcuts  spcciaux,  car  elles  sont  des  prolongements  ccllulaires 

ucneuscs.    extrömcment  ^tendus,  et  formees  d'une  substance  serablable  ä 

Celle  des  cellules  dont  elles  emanent.  G'est  ainsi  qu'une  fibrc 

nerveuse  nee  de  la  moelle  epiniere,  et  qui,  äprfes  avoir  parcouni 

unecertäine  porlion  de  la  subsUnce  blanche  de  cet  organe,  s'en- 

gage  dans  une  racine  sacr6e  pour  suivre  le  nerf  sciatique  et 

venir  se  terminer  dans  un  des  muscles  du  pied,   doit  6lre  eon- 

sid^rce,  dans  toutes  les  portions  de  ce  long  trajel,  comme  un 

prolongement  cellulaire,  et  c'est,  ä  proprement parier,  la  cellule 
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nerveuseelle-mfime  etireeen  unpidicule  exlremementallonge  qui 
vienl  impressionner  la  fibremusculaireälaquelle  eile  commande. 

Que  lescellulesnerveusessoientstellairescommedanslescornes 
anterieures  de  la  moelle  Äpinifere  des  niammiföres,  nettement 
bipolaires  comme  dans  les  ganglions  spinaux  des  poissons,  glo- 
buleuses  unipolaires  comme  daus  les  ganglions  spinaux  des  ani- 
maux  superieurs,  elles  pr^senlenl  toutes  la  möme  structure 
essentielle.  Celle  struclure  a  ele  delerminee  par  Remak  *  dans 
les  eellules ganglionnaires  de  Tecrevisse.  Considerons  une  cellule 
nerveuse  unipolaire  de  Tun  de  ces  animaux :  nous  la  verrons 
formte  k  sa  p6riph6rie  par  des  fibrilles  qui  se  poursuivenl  au 
niveau  de  son  col  et  se  reunissent  pour  former  son  prolongemenl. 

Celle  disposition  est  ^galement  frappanle  dans  les  eellules  cciiuics  gu- 
ganglionnaires  viscerales  de  l'escargot.  Ghezcet  animal,  on  peut  de'Kw^i. 
möme  conslater  sur  quelques-unes  des  plus  grosses  eellules  gan- 
glionnaires uo  3  disposition  interessante  quimontre  combien  est 
exacle  la  donn^e  aneienne  de  Remak.  Au  momenl  oü  elles  s'en- 
gagent  dails  la  fibre  nerveuse  qui  nalt  de  la  cellule,  les  fibrilles 
s'entrecroisent  pour  former  une  sorte  de  chiasma. 

Mais  c'est  surtout  dans  les  eellules  bipolaires  des  ganglions    cciiuie«  das 
spmaux  des  plagiostomes  qu'il  est  facile  d'etudier  les  rapports  «p«naux  de  la 
des  fibres  nerveuses  avec  la  substance  des  eellules  ganglion- 
naires. Ces  rapports  ayant  une  grande  importance  au  point  de  vue 
auquel  nous  nous  sommes  plac6  dans  ces  gön^raliles,  nous  allons 
indiquer  ici  lam^thodequ'ilconvientdesuivrcpourlesobserver. 

Chez  une  raie  vivante  ou  qui  vient  d'fetre  sacrifi^e,  on  d^gage 
quelques  ganglions  spinaux,  et  Ton  y  fait  une  injection  intersti- 
tielle d'une  Solution  d'acide  osmique  ä  4  pour  400.  Les  gan- 
glions ainsi  inject^s  sont  enleves  et  plac^s  dans  du  s^rum  iod6. 
C'est  dans  ce  dernier  röaclif  que  Ton  poursuit  la  dissociation  au 
moyen  des  aiguilles  et  que  l'examen  doit  fetre  fait.  On  reconnait 
alors  dans  la  pr^paration  des  eellules  bipolaires  dont  l'existence 
a  ei&  signalee  en4847  par  Ch.  Robin  et  par  Bidder. 

Dans  la  description  que  nous  allons  en  faire,  nous  n^glige-  Rappons  d^s 
rons  leurs  enveloppes  et  d'autres  d^lails  de  leur  structure,  sur    veuiS"av^ 
lesquels  nous  reviendrons  lorsque  nous  nous  occuperons  des  gan-  ging^iU)n"nS. 
glions  spinaux  en  particulier.  Chaque  cellule  (fig.  234)  est  placöe 
sur  le  trajet  d'une  fibre  nerveuse  qui,  au  premierabord,parait 

*  Remak,  Neurolo^iste  Erläuterungen  {Arch.  deJ.  Müller,  1844,  p.  469). 
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simplement  intcrrompuc  par  lamasse  de  lacellule  ganglionnaire. 

Mais  cette  interruplion 
n'est  qii'apparente.  Gnuc 
ä  la  methode  qui  a  cle 
employec  ici,  la  fibre 
nerveuse  se  montre  net- 
tement  conslituee  par  des 
fibrilles  placees  les  unes 
ä  cöle  des  autres  comme 
desjavelols  dans  unfais- 
ceau.  Lorsque  cette  fibre 
alteint  la  cellule,  ses 
fibrilles  constitutives  se 
dissocient ,  continuenl 
leur  trajet  sur  la  peri- 
ph6rie  duglobe  ganglion- 
naire et  se  reunissent  au 
pole  oppose  pour  recon- 
stituer  une  fibre  nerveuse 
cntierement  semblable  a 
la  premiere.  Quant  au 
globe  ganglionnaire  pro- 
premenl  dit,  il  semble 
forme  par  une  matiere 
granuleuse,  et  ilcontient, 
non  pas  h  son  centre,  mais 
au  voisinagedcsa  surface, 
un  gros  noyau  muni  d'un 
nucleole. 

Une  couche  corlicale 
fibrillaire,  un  globe  cen- 
tral granuleux,  contenant 


FIG,  23i.  —  Une  cellule  nerveuse  des  ganglions 
spinaux  de  la  raie.  Injection  interstitielle 
d'une  Solution  d*acide  osmique  a  1  pour  100; 
dissociation  dans  le  s<^rumiod6.  — my,  gatne 
m^dullaire;  Cfl,  cylindre-axe ;  m,  globe  gan- 
glionnaire; n,  noyau;  /,  fibrilles  du  cylindre- 
axe  se  s^parant  au  point  oü  dies  atteignent 
le    globe  ganglionnaire.  —  350  diam. 


dcT'cÄ  pr^s  de  sa  surface  un  noyau  dont  le  volume  est  relatlvement 
nerveuse.  c^nsj j^i-^blc  et  dans  rinterieur  duquel  il  existe  un  et  quelque- 
fois  deux  gros  nucleoles,  ce  sont  la  des  fails  qui,  parfaitemenl 
nets  dans  les  cellules  bipolaires  des  ganglions  spinaux  de  la  raie, 
peuvent  ötre  observes  dans  la  plupart  des  cellules  nerveuses,  en 
se  placant  dans  certaines  conditions  que  nous  d^terminerons 
dans  la  suite. 

La  methode  qui  vient  de  nous  faire  connaitre  ces  faits  inte- 
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ressants  sur  la  structure  de  la  cellule  nerveuse  des  plagiostomes 
peut  ölre  egalement  employee  avec  avanlage  pour  l'elude  des  cel- 
lules  nerveuses  des  cornes  anlerieures  de  la  moelle  epiniere  de 
rhomme,  du  boeuf,  du  chien  et  des  autres  mammiföres.  Ges 


Fic.  235.  —  Une  cellule  des  cornes  ant^rieures  db  la  modle  du  veau.  —  w,  noynu 
n'  nucl6ole ;  n"  nucleolule ;  /),  prolongemenls  protoplnsmiques;  (/,  prolongement  de 
Deiters. —170  diam. 

cellules  sont  munies  de  nombreux  prolongemenls;  tous  sont 
i^amifi^s,  ä  l'exception  d'un  seul,  qui  a  6te  d^couvert  par  Deiters. 

Les  prolongements  ramifies  sont  nettement  librillaires  comme   consumuon 
les  libres  nerveuses  qui  traversent  les  ganelions  spinaux  de  la  de«proionge- 
raie.Le prolongement  de  Deiters  parait  homogene;  on  doit  sup-  cciiujc*  ner- 
poser  cependant  qu'il  est  egalement  formö  par  des  fibrilles.  En 
elfet,  le  prolongement  de  Deiters  des  cellules  anterieures  de  la 
moelle  elant  une  fibre  motrice,  et  les  fibres  de  cette  espöce  Stant 
destinees,  comme  nous  Tindiquerons  plus  lard,  k  se  diviser  et 
ä  se  subdiviser  quand  elles  auront  pen6tre  danslesmusclesaux- 
quelsellesse  dislribuent,  ce  prolongement  correspond  evidem- 
ment  ä  plusieurs  fibrilles  terminales.  On  est  conduit  des  lors  ä 
luisupposerunecotistitutionfibrillaire.  Si  jusqu'ä  present  on  n'a 
pu  lui  reconnailre  directement  cette  Constitution,  c'est  que  trös- 
probablement  les  fibrilles  y  sont  exactement  appliquees  les  unes 
sur  les  autres,  ou  bien  qu'il  existe  entre  elles  une  substance 
unissante  dont  la  refringence  est  egale  ä  la  leur. 

Le  cylindre-axe  d'unefibre  nerveuse  etant  forme  par  unfaisceau 
de.fibrilles,  il  ne  doit  pas  etre  envisage  comme  une  individualitö 
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^lementaire.  D'autres  faits  histologiques,  relatifs  aux  plexus 
nerveux,  viennent  encore  confirmer  rette  mani^re  de  voir.  C'est 
dans  la  corn^e  qu'il  est  le  plus  facile  d'observer  ces  ploxus  et 
d'en  suivre  la  merveilleuse  intrication. 
pitxuä  La  •cornöe  du  lapin  convient  specialement  pour  ces  recherches : 


norveux 


deiacoincc  ellc  dojt  ßtrc  traitce  parle  chlorure  d'or,  qui,  dans  certaines 
conditions,  jouit  de  la  remarquable  propriöte  de  se  röduire 
dans  les  fibrilles  nerveuses  et  de  les  dessiner  nettement.  Les 
pröparations  seront  faites  k  Taide  d'un  proc6de  sur  lequel 
nous  aurons  souvent  ä  revenir  dans  l'Ätude  pratique  du  Systeme 
nerveux.  La  cornee  enlevee  ä  un  animal  que  Ton  vient  de 
sacrifier,  est  plongöe  pendant  cinq  minutes  dans  du  jus  de  citron 
fraichement  exprimß  et  filtrö ;  puis  eile  est  port6e  dans  quelques 
renlimitres  cubes  d'une  Solution  de  chlorure  d'or  ä  i  pour  100, 
oü  eile  resle  quinze  minutes  environ ;  enfm  eile  est  lavee  dans 
reaudislill^e  et  mise  dans  un  flacon  contenant25ä  äOcentimetres 
cubes  d'eau  dislillöeä laquelle  on  ajoute  uneä  deux  goultes d'acide 
acelique.  Vingt-quatreou  quarante-huit  heures  aprfes,  lareduc- 
tion  de  Tor  ötant  oper6e  sous  Tinfluence  de  la  lumifere  du  jour, 
la  cornee  est  devenue  violette.  On  y  fait  des  coupes  parallMes 
asasiirface  externe.  Dans  celles  de  ces  coupes  qui  contiennent 
des  portions  de  la  membrane  placees  immödiatement  au- 
dessous  de  repithölium  antörieur,  on  reconnaii,  avec  un 
grossissement  de  150  ä  400  diamfetres,  que  les  fibres  nerveuses 
qui  s'y  distribuent  s'anastomosent  les  unes  avec  les  autres,  en 
formant  un  plexus  dont  les  mailles  ont  des  dimensions  variables 
et  dont  les  points  nodaux  ^largis  laissent  voir  des  fibrilles  ner- 
veuses entrecrois^es  dans  toutes  les  directions.  L'intncation  de 
ces  fibrilles  est  tellement  complexe  et  tellement  variee,  qu'elle 
d^fie  toute  description. 

Cependant,  si  nous  suivons  une  fibrille  nerveuse  h  partir  du 
point  oü,  se  digageant  d'un  petit  tronc  nerveux,  eile  entre  dans 
le  plexus  de  la  cornee,  nous  la  voyons  s'engager  successive- 
ment  dans  plusieurs  des  branches  de  ce  plexus  en  s'associant 
ä  des  fibrilles  qui  proviennent  d'un  autrenerf.  Or,  chaque  brauche 
du  plexus  nerveux  de  la  cornee  pouvant  6tre  regardee  comme 
une  fibre  nerveuse  distincte,  et  les  fibrilles  qui  entrent  dans  sa 
Constitution  ayant  des  origines  bien  difförentes,  il  en  rösulte 
n^cessairement  que  cette  fibre  ne  doit  pas  Ätre  consid^r^e  comme 
une  individualite  histologique. 
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La  fibre  nerveuse  ne  constitue  pas  non  plus  une  individualilß  '^^^*J^''y 
physiologiqua.  C'est  un  organe  complexe,  dont  Torigine  peut  ^^^^^p^"**"* 
bien  Ätre  dans  une  seule  cellule  nerveuse,  ainsi  que  cela  existc 
certainement  dans  l'appareil  electrique  des  poissons,  mais  qui 
peut  aussi  döpendre  de  plusieurs  cellules  nerveuses,  ainsi 
que  cela  ressort  d'une  maniöre  tout  ä  fait  evidente  de  Tobserva- 
tion  des  tubes  nerveux  en  T  des  ganglions  spinaux  chez  les 
mammiferes  et  chez  les  batraciens  *. 

La  signification  de  ces  tubes  en  T  est  la  suivante :  deux  fibres 
nerveuses,  n6es  chacune  d'une  cellule  distincte,  raarchent  l'une 
versTautre;  elleis  serencontrentetmarientleursribrilles,de  teile 
Sorte  que  la  fibre  nei*veuse  unique  qui  r^sulte  de  leur  fiision 
possfede  des  fibrilles  provenant  en  proportion  vari^e  des  deux 
cellules  d'origine. 

Nous  sommes  amenes  maintenant  ä  envisager  les  fibrilles  ner-  Tennhwisons 

^  des  fibrilles 

veuses  dans  leurs  terminaisons.  nerveuses. 

La  Physiologie  condüit  k  penser  qu  une  fibrille  nei'veuse  est 
un  fil  conducteur  destine  k  transmettre  k  un  centre  des  impres- 
sions  sensitives  ou  k  transporter  k  la  periphörie  une  incilation 
motrice.  Que  Ton  considfere  la  fibrille  sensitive  ou  la  fibrille 
motrice,  on  a  d^s  lors  une  tendance  k  lui  reconnaitre  deux  termi- 
naisons, l'une  dans  les  centres  d'incitation  ou  de  perception, 
Taulre  ä  la  Peripherie. 

Ge  que  nous  avons  dit  des  cellules  nerveuses,  de  leur  constitu-  Torminaison« 

^  '       ,  nerveuses 

tion  fibrillaire,  de  la  fagon  dont  les  fibrilles  qui  entrent  dans  *^""*,j.^«  «en- 
leur  composition  s'engagent  dans  les  fibres  nerveuses,  conduirait 
k  penser  que  ces  fibrilles  n'ont  pas  de  terminaison  centrale. 
Cependant  les  fibrilles  que  Ton  observe  dans  la  couche  su- 
perficielle  des  cellules  nerveuses  sont  si  peu  nettes,  elles  sont 
tellement  intriquöes  les  unes  avec  lesautres,  et  leur  rapport  avec 
le  globe  ganglionnaire  est  si  peu  determinÄ  encore  aujourd'hui, 
que  Ton  peut  supposer,  etcette  hypothfese  est  loin  d'^tre  invrai- 
semblable,  qu'un  certain  nombre  de  ces  fibrilles  prennent  reelle- 
nient  naissance  dans  le  globe  ganglionnaire  et  s'infl^chissent  k  sa 
surface  pour  venir  se  confondre  avecle  lacis  fibrillaire  superficiel 
de  la  cellule  ^. 


*  Des  tubes  nerveux  en  T  et  de  Icurs  rclations  avec  les  ccllurcs  ganglionnairos 
(Comptes  rendus,  1875). 
*  Lorsque  nous  nous  occupcrons  specialementdos  cellnlos  norvousos.  nous  indi- 
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Terniiiitisons       Lcs  terminaisons  p^ripheriques  desfibrilles  nerveuses  sensitives 

desHbrilles  .  ,  .  , 

^  nervoiisos  ou  motriccs  sontconnues  seulement  uans  quelques  organes,  et  en- 
rio.  core  les  notions  que  nous  avons  ä  leur  sujet  ne  sont-elles  pas 
completement  etablics.  En  effet,  si,  dans  les  muscles  stries 
et  dans  les  lames  ^Icctriques  de  la  torpille,  on  a  pu  observer 
des  terminaisons  nerveuses  libres,  il  ne  suit  pas  de  lä  que  les 
bourgeons  terminaux  qui  caractörisent  ces  terminaisons  soient 
formes  par  une  simple  fibrille  616mentaire.  II  se  pourrait,  en 
effet,  qu'ils  fussent  constitues  par  une  ou  plusieurs  fibrilles  re- 
pliees  ä  leur  niveau  de  maniire  k  figurer  une  anse.  II  s'agit  d'ob- 
jels  si  dölicats,  les  moyens  que  nous  avons  pour  les  eludier 
sont  si  insuffisants,  qu'il  me  parait  completement  impossible 
de  trancher  la  question,  et  Tonpeut  discuter  aujourd'hui  encore 
pour  savoir  si  les  fibrilles  nerveuses  se  terminent  par  des  extre- 
mites  libres  ou  par  des  anses  terminales. 
Thcjorio  A  ces  deux  theories,  qui  depuis  bien  des  annees  partagent  les 

sur  i"'u;rai-  histologistes,  il  convient  d'en  ajouter  une  troisifeme  qui  a  6te  r6- 
nirviXs.  cemment  formul(5e  dans  sa  generalite  parHensen*.  Voicien  quoi 
eile  consiste  :  On  savait  que  la  terminaison  des  neifs  se  fait 
dans  quelques  appareils  sensoriaux  par  des  cellules  speciales. 
D'autre  part,  on  savait  que,  dans  un  processus  de  division 
cellulaire  assez  frequent,  une  cellule  dans  laquelle  se  sont  for- 
mes deux  noyaux  s'etrangle  et  prend  la  foitne  dite  en  bissac. 
On  congoit  que  la  division  commencee  puisse  s'arreter  ä  eelle 
phase  et  que  le  pont  qui  r6unit  les  deux  portions  de  la  cellule 
en  voie  de  division  puisse  atteindre  sans  se  rompre  une  longueur 
notable. 

Si  donc,  pendant  le  d^veloppement  embryönnaire  du  systfeme 
nerveux,  une  cellule  appartenant  k  ce  systfeme  subit  une  division 
incomplete,  une  des  portions  pourra  demeurer  dans  les  centres, 
tandis  que  Tautre  restera  liee  k  la  Peripherie.  Entre  ces  deux  por- 
tions munieschacune  d'un  noyau,  il  subsislera  un  filamentde 
substance  cellulaire  pour  former  la  fibre  nerveusc. 
L'auteur  de  cette  theorie  s'appuie  encore  pour  Tedifler  sur 

qiiorons  encore  certaincs  hypolh^ses  qui  onl  cours  dans  la  science.  Mais  commc 
ces  hypolhcscs,  bien  qu'cllcs  soient  cxposf^cs  dans  presque  tous  les  traites  das- 
siques,  ne  sont  pas  cn.fapport  avec  les  falls  positifs  que  nous  avons  signales, 
nous  les  passons  sous  silcnce. 

*  Hensetiy  Beobachtungen  über  die  Befruchtung  und  Entwicklung,  etc.,  in  Zn'l- 
schriß  für  Anal,  und  Entwich.,  1876,  p.  372. 
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une  Observation  negative,  ä  savoir    qu'aucun  histologiste  n'a 
jamaispuobsei'verqueiesnerfscroissentducenlreäla  Peripherie. 

Nous  ne  discuterons  pas  mainlenant  la  conception  de  Hensen ; 
nous  Tavons  donnee  simplement  pour  completer  l'anumeralion 
des  Iheories  que  Ton  a  Ibrmulees  et  que  Ton  peut  encore  for- 
muler  aujourd'hui  relalivement  ä  la  terminaison  des  nerfs. 

Pour achever  celte  esquisse  de  la  strueture  du  systime  nerveux  ^-^j^Jf^'j^jr^^^i 
considere  dans  ce  qu'il  a  d'essentiel,  nous  devons  ajouter  que    ^'p^^j;;^','^"'' 
des  Clements  empruntes  au  Systeme  conjonctif  ouau  Systeme  epi-  ''y*^"f  "c- 
tlielial  viennent  se  melanger  aux  el(5ments  nerveux  proprement 
dits  pour  constituer  des  organes  dislincls.  Dans  Ics  nerfs  et  dans 
las  masses  ganglionnaires  de  la  Peripherie,  ces  elöments  ont  des 
caracteres  parfaitement  tranches,  et  leur  etude,  comme  on  en  ju- 
gera  par  la  suile,  peul  6tre  faite  d'une  maniere  complcte.  II  n'en 
est  pas  ainsi  pour  Tencephale,  la  moelle  epiniere,  laretine,  etc., 
car,  parmiles  cellules  que  contiennent  ces  organes,  il  en  est  dont 
la  signillcation  histologique  et  physiologique  est  encore  obs- 
cure   et  dont  on   ne  peut    pas  dire  si  elles   sont  de  nature 
nerveuse  ou  de  nature  connective.  C'est  lä  une  discussion  dont 
la  place  est  naturelleraent  indiquöe  dans  le  chapitre  qui  sera 
consacre  aux  centres  nqrveux. 

Dans  Tetude  que  nous  allons  faire  maintenant  des  differents 
organes  qui  composent  le  Systeme  nerveux,  nous  nous  occuperons 
successivement  des  nerfs,  des  lerminaisbnsnerveusesct  des  or- 
ganes nerveux  centraux. 


CHAPITRE   XVII 

NWiWLWn. 

Parmi  les  nerfs  que  Ton  peut  reconnailre  ä  To^il  nu,  il  en  est 
qui  sont  blancs  et  ont  un  aspect  moire  caracteristique  :  ce  sont 
ceux  danslesquels  il  exisle  des  fibres  ä  myeline  en  forte  propor- 
lion.  D'autres,  qui  sontenticrementconstitues  par  des  libresner- 
veuses  sans  myeline  ou  dans  lesquels  les  iibres  medullaires  sont 
cn  petit  nombre,  sont  grisätres  et  legerementtranslucides. 
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Les  tubes  nerveux  k  myeline  existent  seulement  cliez  las  ver- 
töbr^s.  Chez  les  invert^bres,  les  nerfs  sont  entierement  consti- 
lues  par  des  fibres  nerveuses  sans  moelle. 
coil^ctif*  ^^^  fibres  nerveuses  contenues  dans  les  nerfs,  qu'elles  soient 
de  Tune  oii  de  Tautre  esp^ce,  ne  sont  pas  formöes  uniquement 
par  des  fibrilles  nerveuses ;  il  entre  dans  leur  composition  des 
Clements  du  Systeme  conjonetif,  et  autour  d'elles  sont  ripandus 
des  Clements  du  mßme  Systeme.  De  plus,  les  nerfs  etant  habi- 
tuellement  formes  d'un  certain  nombre  de  faisceaux  de  dif- 
ferents  diametres,  chacun  de  ces  faisceaux  est  entoure  d'une 
gaine  connective  speciale,  gaine  lamelleuse.  II  est  des  nerfs  qui 
sont  constitues  par  un  seul  faisceau  nerveux  et  qui  possedent  des 
lors  uneseule  gaine  lamelleuse.  Ils  sont  enveloppes  d'une  atmos- 
phöre  connective.  Lorsque  plusieurs  faisceaux  concourent  ä  la 
formation  d'un  nerf,  cette  atmosphere  connective  disposee  entre 
cux  pöur  les  separer  et  les  unir,  sc  continue  ä  la  surface  du  nerf 
entier  et  ötablit  ses  relations  avec  les  parties  voisines. 

Les  vaisseaux  sanguins  parcourent  l'atmosphere  connective 
des  nerfs,  s'y  ramiüent,  p^netrent  dans  les  faisceaux  nerveux  d'un 
diametre  notable  et  se  distribuent  dans  leur  int^rieur. 

Nous  aurons  donc  ä  Studier  successivement  dans  ce  chapiti*e 
les  fibres  ä  myeline,  les  libres  sans  myeline  ou  de  Remak, 
le  tissu  conjonetif  des  nerfs,  les  vaisseaux  sanguins  des  troncs 
nerveux,  et  enün  les  rappoils  du  tissu  connectif  des  nerfs  avec 
les  lymphatiques. 

TUBES    NERVEUX  A  MY£LINE. 

Tous  les  nerfs  qui  prisentent  l'aspect  moire  caracteristique 
peuvent  6tre  utilisis  pour  l'etude  des  tubes  nerveux  ä  myeline; 
mais  cependant  il  convient  de  commencer  les  recherches  rela- 
tives ä  ces  Clements  sur  des  nerfs  qui  possMent  de  gros  faisceaux. 

Le  sciatiquede  lagrenouille,  lesciatique  du  lapin  et  du  chien, 
dans  leur  partie  superieure,  doivent  6tre  choisis  de  pref^rence  ä 
tous  les  autres,  et  mßme  c'est  par  le  sciatique  de  la  grenouille 
qu'il  faut  commencer.  Ge  nerf  est  formi  d'un  seul  faisceau  ner- 
veux ä  la  pai'tie  supörieure  de  la  cuisse,  mais  ä  sa  partie  inT&- 
rieure  il  se  divise  de  mani6re  ä  donner  dcux  faisceaux  nerveux 
qui  s'Äcartent  Tun  de  l'autre. 
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Chez  une  grenouille  que  Ton  vient  de  sacrifier,  le  sciatique 
est  denude,  puis  il  est  enleve  et  place  sur  une  lame  de  verre 
avec  quelques  goultes  d'eau.  Saisissant  alors  au  moyen  de  deux 
pinces  les  deux  branches  nei^euses  qui  resultent  de  la  division 
du  tronc  principal,on  les  ^carte  Tune  de  rautre,et  au  moyen 
d'une  traction  moderne  on  fend  le  nerf  dans  toute  sa  longueur. 
Un  ceriain  nombre  destubes  nerveux  qu'il  contient  sont  ainsi 
mis  enliberteet  flottent  dans  le  liquide  additionnel.  Quelques- 
uns  onl  et6  deehires  et  montrent  une  extremitö  libre,  ce  que 
Ton  reconnait  en  examinant  la  priparation  ä  un  faible  grossis- 
sement. 

Si  Ton  recouvre  d'une  lamelle  et  si  Ton  fait  immediateraent 
Texamenavec  un  grossissement  süffisant,  lestubes  nerveux  ä 
myeline  isoles  apparaissent  sous  la  forme  de  cylindres  rcguliers 
dans  lesquels  on  distingue  une  partie  centrale,  qui  devient  legi- 
rement  obscure  quand  on  61oigne  robjeclif,etde  chaque  cöte  une 
bordure  qui  parait  brillante  dans  les  m^mes  conditions*. 

Peuäpeu,sous  l'influence  du  liquide  additionnel,  on  voit 
survenir  une  altöration  de  la  libre  que  Ton  a  sous  les  yeux.  La 
bordure  perd  de  sa  nettet^,  la  ligne  qui  la  limite  en  dedans 
devient  sinueuse,  la  substance  qui  la  forme  n'est  plus  homo- 
gene; il  y  apparait  des  plis,  des  stries,  des  filaments,  des 
granulations,  dontle  nombre  et  Tetendue  augmentent  progressi- 
vement  jusqu'ä  effacer  le  double  contour  et  ä  donner  k  toute  la 
fibre  un  aspeet  granuleux. 

Les  ph^nom^nes  qui  se  produisent  sous  Finfluence  de  l'eau 
dans  les  fibres  nerveuses  dont  nousnous  occuponsen  ce  momenl 
ont  eteattribu^sparHenle  ä  la  coagulation  de  la  my61ine,  coagu- 
laiion  qui,  se  faisant  d'abord  ä  la  Peripherie,  d<5terminerait  Tap- 
parition  de  la  bordure  refringente  ou  du  double  contour  et 
Teflfacerait  ensuite  en  se  poursuivant  successivement  jusqu'au 
centre  de  la  fibre. 

Le  double  contour  du  tube  nerveux  avait  eii  interprete  d'une 
toutautre  fagon  par  Remak  *.  Cet  auteur  considöra  la  partie  cen- 

*  C'esl  Sans  doute  une  observalion  de  ce  g^nrc  qui  avait  conduit  Lceuwenhoeck 
ä  adnicttrc  que  les  fibrös  dont  nous  nous  occupons  ont  une  Constitution  tubulairc» 
le  double  contour  rcpröscntant  la  paroi  du  tube,  et  la  partie  obscure  du  niilieu  de 
la  fibre  correspondant  a  une  lumi^rc  centrale. 

Crltc  Constitution  tubulaire  adniisc  par  Leeuwcnhocck  a  fait  donner  a  cos  fibres 
le  nom  de  tubes  nerveux,  sous  lequel  nous  les  dösignons  encorc  aujourd'hui. 

*  Remake  Froriep*s  Neue  notizen,  1837,  n**  47. 
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tral  la  moins  refringente  de  la  fibre  comrae  un  cylindre,  bien 

Decouvcric    diffcrent  de  la  itiyeline,  et  il  la  designa  sous  le  nom  de  ruban 

du  cyiM'dre-  primitif,  Le  ruban  primitif  de  Remak  fut  ensuite  etudie  et  decrit 

parReniak.    par  Purkinje*  sous  le  nom  de  cylinder-axis,  cylindre-axe,  qui 

lui  a  ele  conserv6. 

On  peutdejäconstater  Texislence  reelle  du  cylindre-axe  sans 
autre  mode  de  preparalion  que  celui  qui  a  6te  indique.  En  effel, 
duTyHnlTri-  sur  les  fibres  nerveuses  qui  ont  ete  dechiries,  la  rupture  du  cy- 
diiisrcau.    lindre-axe  et  celle  du  reste  de  Ja  fibre  ne  se  produisent  pas 
toujours  au  meme  niveau,  et  souvent  de  la  surface  de  section 
on  voit  s'echapper  un  filament  päle,  vitreux,  dont  on  distingue 
le  contour  et  la  limite  en  ombrant  le  champ  du  microscope  et 
ne  disposanl  convenab lernen t  Teclairage. 
^lÄeh'       ^^^^  rinfluence  de  Teau,  le  cylindre-axe  mis  a  nu  se  gonfle, 
ThlfTucn^"*  tandis  que,  ä  cöle  ou  autour  de  lui,  la  myöline  s'echappe  sous  la 
deieau.     formc  de  bourgeons  filamenteux.  On  dirait  des  lils  transparents 
enroules  sur  eux-mömes.  Ces  ßls  se  gonflent  peu  ä  peu.  leurs 
contours  deviennent  moins  nels,  ils  semblent  se  fondre  les  uns 
dans  les  autres,  et,  au  bout  d'une  demi-heure  ä  uneheure,  les 
bourgeons  filamenteux  sont  devenusdesboulesde  dimensions  va- 
riables avec  un  bord  tr6s-r6fringent  et  des  stries  concentriques 
rappelant  incompl6tement  les  fils  qui  les  composaient.  Ces  masses 
de  myeline  ont  les  formes  les  plus  diverses,  depuis  la  cylindrique 
jusqu'älaspherique;  les  details  bizarres  qu'elles  presentent  defient 
toute  description.  Finalement  la  myeline mise  en  liberte  est  trans- 
formee  tout  entiere  en  spheres  ou  en  boyaux  plus  ou  moins 
allonges,  limites  par  un  double  contour  formant  une  bordure 
refringente  plus  ou  moins  epaisse. 

Dans  cette  transformation  successive  de  la  myeline,  rien  ne 
ressemblc  ä  unecoagulation.  Au  contraire,  toutesces  fibres  trans- 
parentes qui  ont  apparu  au  döbut  du  processus  semblent  §c 
gonfler  en  absorbant  de  Teau  et  se  fondre  les  unesavce  les  autres 
jusqu'ä  produire  les  boules  k  double  contour  caract(5ristique. 

C'est  seulement  au  niveau  des  extr^mites  des  fibres  nerveuses 
divisees  par  section  ou  par  dechirure  que  la  myeline  s'echappc 
dans  le  liquide  additionnel,  en  prenant  les  lormes  variöes  que 
nous  venons  de  decrire.  Tout  le  contour  naturel  de  la  fibre  reste 
regulier,  ä  moins  que,  sous  l'influence  des  manoeuvres  de  la  pre- 

'  Voy.  Ilenle,  Encyclopedie  anatomiquc.  Traduct.  fran^aise,  t.  VH,  p.3i8. 
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paratioD,  il  se  soit  fait  en  un  pjoint  une  petile  d6chirure;  il  s'en 
cchappe  alors  des  filamenls  de  myelinc  semblables  ä  ceiix  qui  se 
degagent  de  l'extrtmite  seclionn^e. 

Celle  observatioD  sufßrait  j\  faire  admcttre  aulour  de  la  fibre  ^^'"^;^"nV*'^ 
oerveuse  une  galne  qui  empöche  la  my6line  de  s'echapperau 
dehors.  Celle  gaine  exisle ;  eile  a  ele  decoiiverle  par  Schwann  et 
signalee  dans  ses  memorables  recherches  miscroscopiques  (1 839); 
dcpuis  cette  epoque  eile  est  connue  sous  le  nom  de  memhrane 
de  Schwann. 

L'exislence  de  cclle  membranc  permel  de  considerer  les  fibres 
äraveline  comme  des  tubes  et  deleur  conserverle  nom  de  tubes 
ncneux.  Dans  rintörieur  de  ees  tubes  se  trouve  compris,  oulre 
lacouche  de  myeline,  le  cylindre-axe,  qui  ä  lui  seul  conslitue  la 
libie  nerveuse  propremenl  dile. 

Dans  les  preparations  de  tubes  nerveux  oblenues  par  disso- 
cialion  et  examinees  dans  Teau,  on  peut  apercevoir  encore  des 
noyaux  places  au-dessous  de  la  membrane  de  Schwann ;  ils  sonl 
situes  dans  une  masse  de  matiere  granuleuse  qui  les  fixe  ä  celtc 
membrane.  On  peut  constater  aussi  que  ces  tubes  ne  sont  pas 
des  cylindresreguliers ;  ils  presenlenl  en  certains  points  des 
elranglements  annulaires.  De  plus,  toul  ä  fait  au  debut  de  Taclion 
(leTeau,  on  observe  sur  le  bord  des  tubes  nerveux  des  incisures 
obliques  sur  lesquelles  Schmidt*  d'abord  et  ensuite  Lanterman-' 
ont  altirß  l'atlenlion  ^  Mais  ce  sont  lä  des  dispositions  difficiles  a 
apprecier  au  moyen  de  cette  m6thode,  et  ilconvient  de  les  Studier 

•  SchmuU,  Oll  tlie  conslruclioii  of  Ihe  dark  or  doiiblc-bordered  ncrvc-fibrc 
[Monthlij  microscopical  Journal y  p.  200,  1"  niai  1874.) 

*  Lantermaiiy  ücber  den  feineren  Bau  der  markimlligcn  iNerycnfaser  (.4ro/t.  f. 
micr.  Anal.,  1876,  t.  XIII,  p.  1). 

'  Röcemmcnl,  F.  Boll  (Sludi  nulle  imagini  microscopiche  della  fihra  nervosa  mi" 
doUarey  in  R.  Acad.  dci  Lyncci,  Roma,  1877)  a  fait  sur  les  incisures  de  la  galne. 
m^duUairc  un  bon  travail,  le  meilleur  qui  ail  paru  sur  celle  iot^ressantc  question. 
II  elablit  d'abord  qu'avant  Sclimidt,  W.  Zawcrlhal  {Contribuiio7ie  allo  studio  ana- 
tomico  della  fihra  nervosa  in  Rendiconti  dclla  R.  Acaderaia  delle  scienze  fisichce 
matcmaticlic  di  Napoli,  marzo  1874)  avait  reconnu  rcxistencc  des  incisures.  11 
Studie  les  modificalions  de  la  gaine  medullaire  des  lubcs  nerveux  sous  rinflucnce 
d'une  Solution  de  sei  marin  ä  0,75  pour  100,  de  l'eau  distillce,  du  picrocarminatc, 
d'une  Solution  de  sei  marin  ä  10  pour  100,  et  d'une  Solution  de  biclirom.ite  d'ammo- 
niaqaeääpour  100.  Gcs- dilTi^rontes  modifications  sont  rcproduites  dans  une  serie  de 
dessins  anncxes  ä  son  memoire.  II  d^montrc  qu'enire  deux  etranglements  annu- 
laires les  incisures  diviscnt  la  gaine  m^duliairc  en  un  nombre  plus  ou  nioins  consi- 
d^ble  de  Segments  distincts.  II  en  d^crit  bicn  les  formcsct  les  dispositions  diverses 
que  noas  a¥ons  indiqu^es  de  notrc  c6t6  (LeQons  sur  Vhistologie  du  syst,  nerveux, 
R 41« VIER,  Histol.  '  46 
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ä  Taidc  d'autres  procedös  pour  qd  reconnaitre  la  conslance  et 

en  d^terniiner  la  significalion. 

v^ix^^ra  "ö-      Lorsque,  en  pratiquant  la  dissocialion  du  nerf,  au  lieu  d*em- 

''"'^dJSTe'"^  ploycr  Teau  comme  liquide  additionnel,  on  fait  ,usage  du  serum 

«srumiodd.    iaiblement  iod6,  les  tubes  nei*veu5c  isoles  se  presentenl  d'abord 

avec  des  foimes   Irös-pures.  Au   boul  d'un  temps   plus  ou 

moiDS  long,  ils  montrent  des  alt^rations  semblables  ä  Celles  que 

Teau  y  determine  ;  mais,  comme  ces  alterations  se  produisent 

beaucoup  plus  lentement,  le  serum  iod6  convient  pour  en  suivre- 

les  progres. 

L'alcool  au  tiers  (voy.  p  .241)  est  ^galement  un  bon  liquide  addi- 
tionnel pour  Telude  des  tubes  nerveux  isoles.  Les  details  de  ces 
tubes  et  surtoul  leurs  cylindres-axess'yvoientnettement,  el  sous 
ce  rapport  l'alcool  ä  ce  degre  de  dilution  estsuperieurauchloro- 
forme  (Waldeyer)  et  au  coUodion  (Pflüger). 
^"i^Jlune"''      Paimi  les  maliöres  colorantes  que  Ton  peut  appliquer  ä  Tetude 
To*"pkroMr'^  des  tubes  nerveux  ä  myöline  dissocies  ä  T^tat  frais,  le  picrocar- 
"*raon°aque?"  wii^ale  d'ammoniaque  est  celle  que  Ton  doit  preferer.  Pour  en 
obtenir  de  bons  resultats,  il  importe  qu'il  soit  de  bonne  qualite, 
c'est-Ä-dirc  qu'il  soit entiferementsoluble  dans  Teau  (voy.  p.  100). 
On  en  fera  une  Solution  au  centieme. 

Si  Tondissocie  un  segmentdu  nerf  sciatiquc  du  chien,  dulapin 
ou  de  la  grenouille,  sur  une  lamede  verre,  dans  une  goutte  de  ce 
reaclif,  en  suivant  lesindications  qui  ont  ete  donn^es  pages  72  el 
73,  on  trouvera  loujours  dans  la  preparation  des  tubes  quiauronl 
etö  convenablement  isoles.  Les  tubes  divisös  laissent  echapper 
leur  myeline,  qui  subit,  mais  beaucoup  plus  lentement,  les  trans- 
formations  vari^es  qu'elle  präsente  dans  l'eau. 

Bientöt,  les  tubes  nerveux,  lorsqu'ils  sont  compl^tement  dega- 
gäs,.  presentent  des  modiiications  qui  s'^tendent  peu  k  peu  et 
d'une  maniferc  semblable  au-dessous  et  au-dessus  de  chacun  de. 
leurs  etranglementsannulaires.  La  myöline  perd  de  sa  rifrin- 
gence  et  devient  legeremenl  grenue,  tandis  que  le  cylindre-axe 
apparalt  d'une  maniere  nette.  II  est  limile  par  un  double  contour  : 
le  contour  externe  est  rectiligne,  tandis  que  le  contour  interne, 
moins  accuse,  est  sinueux  (fig.  236). 
Lorsqu'une  portion  du  cylindre-axe  completement  d^geefail 

l.  I,  p.  7i).Il  Signale  m6me  un  mode  d'emboltemenl  que  nous  n'avions  pas  obserr^ 
Cct  embo!tcmcnt  consiste  en  ce  qu*un  segmcnt  cylindroconique  s*engagc  dans  une 
rainure  du  seginent  voisin  comme  un  verre  de  monire  dans  sa  sertissure. 
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saillie  4  rextrömite  d'un  tube  nerveiix  divise,  eile  sc  colore  rapi- 
dement  en  rouge,  tandis  que  la  portion  du  möme  cylindi  e-axc 
qui  se  continue  dans  le  tube  nerveux  est  encore  incolore.  Pcu  ä 
peu  cependant,  la  eoloration  p6nelre  dans  Tinlerieur  du  tube,  et 
aubout  d'une  demi-heure  ä  une  heure 
un  Segment  plus  ou  moins  long  du       ^  '^ 

cylindre-axe  s'est  colore. 

Lorsque  la  preparation  est  conservee 
vingt-quatre  heures  dans  une  chambre 
humide,  afm  d'eviter  l'evaporation  , 
les  lubes  nerveux  presentent  des  cy- 
lindres-axescolores  en  rouge  dans  une 
portion  plus  ou  moins  cönsiderable  de 
leur  longueur  ä  partir  des  extremites 
sectionnees.  La  myeline  qui  s'est 
echappoe  des  tubes  a  subi  des  trans- 
formalions  importantes.  Souvent  eile 
a  dpnne  naissance  ä  de  grands  boyaux 
qui  s'avancent  en  divers  sens,  s'in- 
curvent,  se  rejoignent  et  möme  sc 
fusionnent  pour  former  des  reseaux. 
Lorsque  les  tubes  nerveux  sont  com- 
plctement  isoles,  le  picrocarminate  a 
p^nelre  dans  leur  interieur  au  ni- 
veau  de  chaeun  de  leurs  ^trangle- 
ments  annulaires  et  en  a  colore  les 
cylindres-axes.  Si,  sous  rinfluence 
de  la  dissociation ,  un  tube  ner^- 
veux  a  6t6  repliö  en  anse,  le  cylin- 
dre-axe  qu'il  contient,  tendu  sur  la 
coneavite  de  l'anse ,  touche  directement  en  un  point  la  gaine 
de  Schwann,  la  myeline  etant  k  ce  niveau  refoulee  de  Tautrc 
cöle.  En  CQ  point,  le  cylindre-axe  s'est  colorö  aussi  bien  que  vers 
les  extremites  sectionnees  et  qu'au  niveau  des  etranglqments 
annulaires,  tandis  que,  dans  le  resle  de  sa  longueur,  il  est  de- 
meure  incolore.    . 

De  ce  fait  il  resulte  que  la  myeline  ne  se  laisse  pas  traverser 
par  le  picrocarminate  d'ammoniaque.  Si  doncil  se  produit  dans  les 
tubes  nerveux  qui  sont  plonges  dans  ce  reactif  une  eoloration  du 
cylindre-axe  au  niveau  des  etranglements  annulaires,  c'est  que  la 


l'*ic.  230.  —  Tube  nerveux  a 
myeline  du  nerf  sciatique  du 
lapin  adultc ,  dissociä  dans 
une  Solution  de  picrocarmi- 
nate i\  1  pour  100.  Le  dcssin 
a  ete  fait  une  heure  apres  Ic 
d6but  de  Taction  du  r^actir, 
A,  u  un  grossissement  de 
300  diametres  ;  B,  ä  600  dia- 
mctres.  —  a,  elranglcmentan- 
nulaire ;  m,  gatne  de  myeline; 
C[/,  cylindre-axe» 
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my^line  manque  en  ces  poinls,  ainsi  qu*oii  peut  du  reste  Telablir 
de  )a  maniöre  la  plus  complele  i  l'aide  d'autres  m6(hodes  qui 
scront  exposöes  plus  loin. 

L'emploi  du  nilrate  d'argent  dans  l'etude  des  tubes  nerveux  ä 
myöline  revcle  plusieurs  details  imporlanls  de  leur  slrueture. 

Deux  procödes  peuvent  6tre  mis  en  usage  :  ou  bien  un  nerf 
grftlc  est  plong6  tout  cntier  dans  la  Solution  de  nitrate  d'ai^enl, 


Fig.  237.  —  Tubes  ncrvcux  du  nerf  scialique  du  lapin  adulle,  dissocies  dans  iine 
Solution  de  picrocarminale  d*aminoniaque  k  1  pour  100.  Los  tubes  iar(;es  prc- 
senlent  uuc  exlr<Smit<5  dechiree  par  laquelles^^chappc  Ic  cylindre-axc  q/.  La  porlion 
libre  descylindres-axes  cstcolorde  en  rougc,  cc  qui  surla  gravureest  represcnle 
par  des  hachures.  m,  gainc  m^duliaire ;  n  et  n',  noyaux  des  segmcnts  interao- 
nulaires.  —  300  diam. 

OU  bien  on  dissocie  direclement  dans  celte  Solution  un  nerf  plus 
volumineux. 

i  Les  nerfs  thoraciques  du  lapin,  du  rat  et  de  la  souris  convien- 
nent  sp^cialement  pour  appliquer  le  premicr  de  ces  proc6des. 
Ghez  un  de  ces  animaux  que  Ton  vient  de  sacrifier  et  qui  est 
attachd  convenablement  sur  une  planchette,  on  pratique  sur  le 
thorax  et  sur  Tabdomen  une  incision  mediane  et  longitudinale ; 
puis,  saisissant  avec  les  doigts  ou  aveeune  pince  Tune  des  levres 
de  rincision,  on  ecarle  la  peau  et,  se  servant  du  manche  du  scal- 
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pel,  OB  la  delache  de  maniöre  ä  metlre.  ä  döcouvert  les  nerfs  tho- 
raciques.  Ges  nerfs,  se  degageant  des  espaces  intercostauxpour  sc 
rendre  aux  teguments,  apparaissent  comme  autant  de  petils 
cordons  blanes,  ti  es-fins  el  trfes-souples,  que  Ton  maintient  faci- 
lemenl  en  exlcnsion  en  tendant  leg^rement  la  peau. 

Apres  s'etre  assure  qu'ils  sonl  bien  isolös  -en  passant  au- 
dessous  d'eux  un  petil  crochet  mousse,  on  les  arrose  au  moyen 
d'une  pipette,  d'abord  avec  de  Teau  dislillec  el  ensuile  avee  une 
Solution  de  nitrate  d'argent  ä  3  pour  1000.  Sous  Tinfluence  du 
nitrale  d'argent,  les  filels  nerveux  deviennent  bientöt  rigides.  Ils 
sont  alors  coupes  k  leurs  deux  extreniites  et  portes  dans  la  Solu- 
tion de  nitmle  d'argent,  oü  on  les  laissera  exposes  ä  la  lumifere 
du  jour  5,  10,  15  ou  20  minutes,  suivant  que  Ton  se  proposera 
d'atteindre  plus  oumoins  profondöment  lesparties  sur  lesquelles 
le  nitrate  d'argent  viendra  sc  fixer  et  se  reduire.  Enfin,  les  nerfs 
seront  lavös  dans  l'eau  distillee,  el,  aprfes  y  avoir  s6journ6 
quelques  minutes,  ils  seront  disposös  sur  une  lame  de  verre  et 
recouverts  d'une  lamelle. 

En  les  examinant  ä  un  grossissement  de  150  ä  300  diamölras,  ^^5J^^J^"f 
on  reconnait  d'abord  äleursurface  rexistence  d'un  revßtement  i'«'dedu  ni. 

Irato  d  ar- 

endoth6lial  sur  lequel  nous  reviendrons  bientöt,  puis  une  s6rie  j?*^"»- 
de  pelites  croix  latines,  dont  les  branches  longitudinales  sont 
paralleles  ä  Uaxe  du  nerf  (voy.  fig.  238).  Au  moment  oü  laprö- 
paration  vienl  d'fitre  faite,  ces  pelites  croix  ne  sont  pas  fortement 
colorees  en  noir ;  mais,  si  Ton  expose  les  nerfs  k  la  lumiere 
solaire,  elles  deviennent  parfaitement  nettes. 

On  peut  s'assurer  par  un  exaraen  altentif  et  avec  un  objectif 
süffisant  que  la  barre  transversale  de  la  croix  correspond  k  un 
etranglement  annulaire,  tandis  que  la  barre  longitudinaleappar- 
tient  au  cylindre-axe. 

La  formation  des  petites  croix  sous  Tinfluence  du  nilrate  d'ar- 
gent  demontre  que  la  Solution  de  ce  sei,  qui,  pendant  la  duröe  de 
rimmersion,  a  ii&  en  contact  avec  la  surface  des  lubes  nerveux, 
a  p^nötre  dans  leur  intörieur  au  niveau  des  ötranglements 
annulaires  seulement;  eile  a  alteint  les  cylindres-axes,  qui  en  ces 
points  ne  sont  pas  prolöges  par  la  myeline,  et  de  lä  eile  a  diffusa 
dans  leur  intörieur  3'une  maniöre  symötrique  au-dessus  et  au- 
dessousdes  ötranglements.  Aussila longueur  de  la  brauche  longi- 
tudinale  de  la  croix  döpend-elle,  dans  une  cerlaine  mesure,  de  la 
duröe  de  Timmersion.  Si  eile  a  6te  courle,  il  peut  möme  se  faire 
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que  la  barre  transversale  de  la  croix,  celle  qui  correspond  ä 
retranglement  annulaire,  soit  seule  dessinee. 

Lorsque  les  cylindres-axes  sont  impregnes,  ce  sont  leurs 
parties  qui  avoisinent  retranglement  qui  sont  d'abord  atteintes 
et  quinatureilementont  fixe  laplus  grande  quantitedu  sei  m^tal- 
lique,  ce  que  Ton  rcconnaltä  la  leinte  foncec  qu'elles  presenlent. 
Au  deläelende(:ä,cette  teintc  diminued'unemaniere  progressive 


Fig.  238.  —  A.  Ncrf  thoracique  de  In  soiiris,  formö  par  un  seul  faisceau  nerveiu, 
impr^gne  par  Ic  nitratc  d'argcnt.  On  y  obscrve  rcndothöiium  de  la  gaino  de  Henle 
et  au-dessous  quelques  ^Iranglements  annulaircs  dessin^s  par  Targcnl. — 200  diaro. 

B.  Nerf  prcpar^  commc  celui  qui  est  (Igure  en  A.  La  gaine  a  6le  eulevee  et  Tini- 
pregiiation  d'argent  desetranglcmentsannulaires  y  est  plus  compl^tc.  — iOOdiam. 

G.  Un  tube  nervcux  du  nerf  scialiquc  du  lapin  aduUc,  isole  apres  impregnatioii 
d*argcnt  :  a,  etranglemcnt  annulaire ;  w,  galnc  medullnire ;  cy,  cvlindre-axe.  — 
600  diam. 

^'cmicrdo'  ^^ dessine  une  s(5rie  de  bandes  transversales (voy .  fig.  239) .  La  stria- 
Frommann.    \\qj^  transversale  des  cylindres-axes  sous  Tinfluence  du  nitrate 
d'argent  a  ete  signalee  il  y  a  dejä  longtemps  par  Fronunann'. 

Les  nerfs  impregnes  par  le  nitrate  d'argent  donnent  des  images 
tr^s-nettes,  surtout  quand  on  les  examine  dans  l'eau.  Pour  les 
conserver,  il  faut  remplacer  ce  liquide  par  la  glycerine.  Seule- 
ment,  comme  ce  dernier  reactif,  lorsqu'il  est  ajoute  brusque- 
ment,  dölermine  un  retrait  des  tubes  nervcux,  il  convient  de  le 
faire  arriver  tres-lentement,  ce  que  Ton  obtient,  par  exemple,  en 

*  Frommann,    Zur   Silberfaerbung    der    Axcncylinder  {Virchotv's  Arch.)   1864, 
l.  XXXl,  p.  151). 
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mettant  une  goutte  de  glycerioe  sur  undes  bordsdclalamellequi 
recouvre  la  preparation,  et  en  maintenant  ensuilc  cetle  dernifere 
pendaot  vingt-quatre  heures  dans  une  chambre  humide. 

Lorsque  Ton  conserve  pendant  longtemps  des  nerfs  impr^gnes 
au  nitmte  d'argent  ä  Tabri  de  la  lumiere,  les  croix  deviennenl 
exlrSmement  päles,  et  pour  les  retrouver  un  fori  grossissement  est 
necessaire.Maisil  suffil  d'exposer  la  preparation  au  soleil  pour 
lui  rendre  sa  netlete  primitive.    - 

Le  second  des  procedes  que  Ton  peut  employer  pour  faire  agir    ^^^"^^^ 
le  nitrate  d'argent  sur  les  lubes  nerveux  ä  myeline,  celui  qui  con-  *S"24ie  d"Jri* 
siste  ä  dissocier  les  nerfs  direclement  dans  la  Solution  du  sei       ^*^"*- 
d'argent,  fournit  des  preparations  tres-instruetives,  bien  que,  au 
moment  oü  le  reactif  les  penetre,  la  pluparl  des  tubes  nerveux 
soient  dejä  plus  ou  moins  modifies  dans  leur  forme,  sous  Tin- 
fluence  des  aiguilles  ou  de  la  traction  que  Ton  fait  subir  au  tissu 
en  le  dissociant. 

Les  nerfs  que  Ton  soumet  ä  ce  mode  de  preparation  doivent 
contenir  des  faisceaux  volumineux  (nerf  seiatique  du  chien,  du 
lapin,  du  cochon  d'Inde,  du  rat,  etc.),  de  teile  sorte  qu*il  soit 
possible  d*en  dechirer  la  gaine  pour  mettre  les  tubes  en  liberte. 
On  les  laissera  sejourner  quelques  minutes  dans  la  Solution  du 
sei  d'argent ;  ils  scront  ensuite  lav^s  ä  plusieurs  reprises  dans 
Feau  distillee,  et  ils  seront  examines  dans  ce  dernier  liquide,  ou 
dans  la  glycerine,  qu'on  lui  aura  substitue'e  lentement. 

Dans  ces  preparations,  quelques-uns  des  tubes  nerveux  qui  ont 
echappe  d'une  maniere  complöte  au  traumatisme  donnent  des 
figuresde  croix  röguliöres;  mais,  sur  la  plupart  d'entre  eux,  il 
s'est  produit  des  altörations  de  ces  figures.  Parmi  ces  altörations, 
il  en  est  une  qui  doit  fetre  d'abord  signalee,  parce  qu'elle  donne 
des  renseignements  pröcieux  sur  les  difförentes  parties  qui 
entrent  dans  la  composition  ,  des  tubes  nerveux  au  niveau  des 
etranglements  annulaires  (a,  (ig.  239  D.).  Le  cylindre-axe  a  ete 
d6plac6  suivant  la  longueur  du  tube  nerveux ;  Tetranglement  est 
encore  marque  par  une  depression  dela  membrane  de  Schwann, 
au  fond  de  laquelle  il  existe  un  anneau  coIor6  en  noir,  a.  A  une 
petite  distance  de  celui-ci^  le  cylindre-axe  presente  eii  r'  un  ren- 
flement. 

Ce  renflement  (renflement  Wconique),  d'une  forme  presque    ^?^^^J"°^* 
g^ometrique,  parait  constitue  par  deux  cöncs  rijunis  par  leur 
base  et  dans  Taxe  desquels  passerait  le  cylindre-axe.  Leur  sur- 
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face  de  jonction,au  Heu  de  presenter  j\  soii  pourtour  un  angle 
diedrc  aigu,  correspond  ä  un  meplat  analogue  ä  la  Ironcalurc 
d'un  ci  istal.  Sous  rinfluence  du  nilrate  d'argent,  le  renflement 
biconiquc  s'est  color^  en  noir ;  il  est  limile  des  deux  cötes  par 
une  ligne  plus  claire,  au  delä  de  laquelle  se  montrent  les  stries 
de  Frommann. 

II  y  a  donc  ä  considerer,  au  niveau  des  elranglemenls  annu- 
laires,  le  cylindre-axe,  le  renflement  biconique  et  ranneau  de 
Tetranglement  qui  appartienl  a  la  membrnne  de  Schwann.  Gel 
anneau,  qui  sur  les  vues  de  protil  apparait  comtne  un  simple 
trait,  mais  qui  souvent  sur  les  lubes  nerveux  dissocies  se 
monlre  plus  ou  moins  de  liois  quarts  et  affecte  alors  une 
forme  annulaire,  correspond  a  la    soudure  des  segmenls  qui 


A*  b:z 


Fig.  239.  —  Tubcs  nerveux  et  cylindres-axcs  du  nerf  sciatique  du  lapin  adulle,  dis- 
socies dans  une  Solution  de  ni träte  d'ar^cnt  u  1  pour  300. 
A  et  B.  Deux  cyiindres-axes  isolds  qui  montrent-ies  stries  de  Frommann. 

C.  Cylindrc-axc  qui  muntre  en  r  un  renflement  biconiquc. 

D.  Tube  nerveux  dont  le  cylindre-axe  et  l'anneau  ö,  sont  imprögnös  d'argcnl :  ry, 
cylindre-axe  qui,  au  niveau  de  P^lranglemcnt  annulaire  a,  a  subi  une  döviation 
süus  rinfluence  de  la  dissociation ;  r',  renflement  biconique.  —  600  diam. 

constit\ient  la  membrane  de  Schwann  d'un  tube  nerveux. 
On  sait  en  effet  que  le  nitrale  d'argent  se  fixe  de  preference 
sur  le  cimcnt  intercellulaire  des  endotheliums  et  des  epitlie- 
liums  (p.  i248),  ctsurla  substance  cimeqtante  particulierement 
solide  qui  soude  entre  eux  les  differenls  segmenls  quicomposent 
les  fibrcs  cardiaques  (voy.  p.  541).  11  y  a  donc  tout  Heu  de  croii^e 
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que  l'anneau  qiie  Ton  observc  sur  les  fibres  nervcuses  ä  myeline 
coirespond  a  im  ciment  intercellulaire. 

Les  Solution«  d'acide  osmique  pcuvent^tre  emaployöes  de  deux  ^J^^^'l  ^^^^^ 
fagons  pour  l'etude  des  tubes  nerveux  ä  myeline  compris  dans    ^^'^ido^dt* 
les  nerfs  peripheriques  :  on*  peut  y  faire  macörer  le  nerf  toul  »'^t^'do^^o^mi- 
enlier  et  le  dissocier  ensuite,  ou  bien  y  dissocier  immediatement 
le  nerf. 

Le  Premier  de  ces  procödes  eslaujourd'hui  employe  par  tous  les 
histologlstes ;  il  donne  des  preparations  belies  et  trfes-döraonstra- 
tives,maisseulementä  la  conditiond'en  faire  unusagebienr^glö. 

11  ne  faut  pasperdrc  de  vue  que  les  tubes  nerveux  ä  myeline    DissociaUon 
sont  des  elemenls  tres-delicats,  et  qu'il  est  necessaire  de  prendre  "^VnTan$"" 
les  plus  grandes  precautions  pour  ne  pas  les  allerer  dans  le  nörf    '''"que?*""" 
que  Ton  se  propose  de  soumellre  ä  Taetion  de  l'acide  osmique; 
aulrement,  on  s'expose  k  commettre  des  erreurs  considörables, 
eomme  il  est  arrive  äplusieurs  histologistes  qui  n'ont  pas  procede 
avec  assez  de  mönagemenls. 

S'il  s'agit  dunerf  sciatiquedeIagrenouille,parexemple,  apres 
avoir  decouvertce  nerf  delicatement  en  se  servant  du  bistouri  et 
de  la  pince,  et  en  evitant  de  le  toucher  avec  ces  inslruments, 
on  le  coupera  ä  son  extrömite  superieure,  et  oir  le  saisira  ä  cetle 
extr6mit6  seulement  pour  le  detacher  dans  toute  sa  longueur, 
l'eiilever  et  le  porter  immödiatement  dans  uhe  Solution  d^acide 
osmique  ä  1  pour  100. 

11  n'est  pas  indifferent  que  le  nerf  y  s^journe  ä  V^Aai  d'extension 
ou  de  complet  relächement.  Suivant  qu'il  sera  dans  Tun  ou 
Fautre  de  ces  etats,  il  donnera  des  preparations  notablement 
diffcrentes.  Ces  preparations  seront  bien  plus  nettes  si  le  nerf   Lcnerfdoii 
est  maintenu  ä  son  degre  d'extension  physiologique  au  moment  ''  ^uui '"' 
oü  il  est  atteint  et  fixe  par  le  r^actif. 

Pour  cela  on  pi:end  une  petite  tige  de  bois  (une  allumette  par 
exemple)  dans  laquelle  on  pratique  un  6videment;  au  niveau  de 
celiii-ci  on  dispose  le  nerf  enlev6  avec  les  precautions  qui  ont 
6t6  indiquees,  et  on  le  fixe  au  degr^  d'extension  convenable  au 
moyen  de  ligatures  placees  ä  ses  deux  exlremites. 

Une  ra^thode  plus  simple  encore  consiste  ä  glisser  sous  le  nerf 
decoüvert,  mais  latss^  en  place,  la  petite  tige  de  bois  6videe  sur 
laquelle  on  le  fixe  au  moyen  de*  deux  ligatures.  Lorsqu'il  est  en- 
suite coup6  au  delä  de  ces  ligatures,  il  est  necessairement  main- 
tenu par  elles  en  extension  physiolop:ique. 
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Ainsi  tendu  sans  6tre  comprimö,  gräce  ä  Tövidement  de  son 
Support,  le  Segment  nerveux  est  place  avec  ce  dernier  dans  un 
flacon  ou  un  tube  rempli  de  la  Solution  d'acidc  osmique  et  con- 
venablemenl  bouchö ;  il  n'a  de  la  sorte  subi  aueunc  alteration 
mecaniquo,  sinon  au  niveau  des  ligatures. 

Ce  procßde  peut  elre  applique  ä  n'imporle  quel  nerf  facile- 

ment  raaniable;  et,  pourvu  que  celui-ci  soit  absolument  frais, 

enlevä  ä  rauimal  vivant  ou  immediatement  apres  sa  mort,  on 

obtiendra  de  bons  resultats. 

DunJodu        Les  nerfs  doivent  6tre  raaintenus  dans  la  Solution  dacide 

scjoiir  dans  .1»  11  «m  1  1         •  «1 

racidc  o«mi-  osmique  dautant  plus  longtemps  qu  US  sontplus  volumineux.  11 
suffit  que  le  nerf  sciatique  de  la  grenouille  ait  s^joumß  quelques 
heures  dans  cette  Solution  pour  qu'il  soit  impr^gnß  et  fix6  dans 
toules  ses  parties.  Pour  le  sciatique  du  lapin,  le  meme  r^suUat 
n'est  atteint  qu'au  bout  de  quinze  ä  vingt  heures,  et  il  laut  plus 
longtemps  encore  pour  le  sciatique  du  chien.  11  est  ^galement 
necessaire  que  la  quantite  de  la  Solution  soit  en  rapporl  avec  le 
volume  et  la  longueur  du  nerf. 

Lorsqu'il  est  atteint  dans  toutes  ses  parties,  ce  dont  on  juge  en 
constatant  que,  sur  une  coupe  transversale  pratiqu6e  avec  le 
rasoir,  il  estnoirci  jusqu'i  son  centre,  le  nerf  est  mis  dans  une 
soucoupe  de  porcelainc  remplie  d'eau  distillöe,  et  Ton  procede 
äladissocialion. 
^'t«^"dro*  *  Les  aiguilles  que  Ton  emploie  pour  la  faire  doivent  etre  bien 
''^'"rbuo^'^  polies,  aßn  d'eviter  qu'elles  n'adh^rent  aux  filaments  etaux  tubes 
nerveux  au  für  et  ä  mesure  qu'ils  sont  d^gag^s. 

Des  pinces  fines,  lelles  qu'on  les  emploie  d'habitude  pour  les 
pröparations  histologiques,  sont  ^galement  utiles  pour  pratiquer 
cette  dissociation. 

Supposons  d'abord  que  nous  ayons  afifaire  au  sciatique  de  la 
grenouiUe  enleve  avec  ses  deux  branches  de  bifurcation  intS- 
rieures.  Au  moyen  de  deux  pinces,  on  saisitces  deux  branches; 
en  les  ecartant  dans  l'eau,  on  dechire  la  gaine  du  nerf  et  Ton  mel 
k  nu  un  certain  nombre  des  tubes  nerveux  qui  sont  compris  dans 
la  partie  superieure. 

Dans  cette  Operation,  il  arrive  le  plus  souvent  que  quelques 
tubes  nerveux  se  degagent  des  autres  sans  avoir  6t^  touchfc  par 
les  Instruments.  Ce  sont  les  meilleurspour  Tobservation.  Encon- 
tinuant  ensuite  la  dissociation  au  moyen  des  aiguilles,  on  obtient 
encore,  enprenant  les  pröcautions  indiqu^es  page  572,  quelques 
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tubes  isolös  ou  en  petits  groupes  qui  donneront  egalement  de 
bonnes  preparations. 

IIs  sei  ont  conduits  au  moycn  des  aiguilles  sur  une  lame  de 
verre  plongöe  obliquement  dans  J'eau.  Gclle-ci  est  alors  reliree 
du  liquide  avec  les  Clements  nerveux  quc  Ton  maintientä  sa  sur- 
face.  Pour  ajouler  une  lamellc  et  terminer  la  pröparation,  il  faul 
avoir  recours  au  lour  de  main  de  la  demi-dessiccation  (voy.  p.  53). 

La  lamelle  ä  recouvrir  doit  6lre  soutenue  au  moyen  de  cales 
formeesde papier  mince,  ou  de  lames  demoeile  de  sureau. 

La  dissocialion  des  nerfs  des  mammileres,  aprfes  que  ees  nerfs 
ont  H&  soumis  ä  l'action  de  Tacide  osmique,  s'effectue  sans  diffi- 
culte  lorsque  la  gaine  lamelleused'unde  leurs  gros  faisceaux  ner- 
veux a  6te  fendue  dans  tonte  sa  longueur.  Gelte  Operation  peut 
6tre  faite  avec  des  ciseaux  fms,  mais  il  vaut  encore  mieux  Texö- 
cuter  avec  un  scalpelbien  tranchant,  manoeuvrö  commepour  faire 
une  incision  superficielle. 

Lorsque  la  gaine  est  ouverte,  on  en  dögage  les  tubes  nerveux 
avec  la  plus  grande  facilitö  en  les  saisissant  avec  la  pincc  ä  Fex- 
Iremilö  du  faisceau  nerveux,  tandis  qu*on  relient  le  reste  avec 
une  aiguille.  En  poursuivant  la  dissociation,  on  devra  avoir  bien 
present  ä  l'esprit  que  toutes  les  parties  des  tubes  nerveux  tou- 
chöes  par  les  Instruments  sont  notablement  allörees. 

Les  tubes  nerveux  isoles  par  dissociation  aprfes  maceration 
convenable  dans  une  Solution  d'acide  osmique  h  1  pour  400  et 
examines  dans  Teau,  sont  parfaitementnets,  et  de  toutes  les  me- 
thodes  que  Ton  peut  employer  pour  la  pröparation  de  ces  Cle- 
ments, c'est  Celle  qui  montre  le  mieux  certains  df^tails  de  leur 
structure.  Si  Ton  dösire  conserver  les  preparations,  il  faut 
remplacer  Teau  par  la  glycörine  *,en  faisanl  p6n6lrer  ce  dernier 
röactif  aussi  lentement  que  possible,  et  pour  cela  on  suivra  les 
procMös  qui  ontöte  indiquös  un  peu  plus  haut  (p.  7!26). 

Lorsque,  avant  d'fetre  immergö  dans  la  Solution  d'acide  osmi- 
que, un  nerf  n'a  pas  öte  tendu,  et  qu'on  en  pratique  ensuite  la 
dissociation  en  suivant  exactement  les  procödös  qui  viennent 


*  Pour  conserver  les  tissus  qui  ont  öt«5  soumis  ä  l'action  de  Tacidc  osmique, 
Max  Schultze  a  recommandä  commc  liquide  additionnel  une  Solution  d'ac^tate  de 
potasse,qui  partago  avec  la  glycerinc  lu  propridt^  de  ne  pas  se  dess^cher.  Maisce 
röactif  n*a  pas  les  qualilös  quc  Schultze  lui  a  attribuecs,  et  les  preparations  de 
tubes  nerveux  s'y  conservcnt  beaucoup  moins  bien  quc  dans  la  glycerinc ;  il  doit 
donc  ^tre  laiss^  de  cdt^. 
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d'ßtre  indiques,  on  constate  quo  les  lubes  nerveux,  isoles  ou  cn 
petits  groupos,  sont  replies  en  zigzag  K  Les  etranglements  aonu- 
laires  s'y  reconnaissent,  mais  ils  paraisseot  serres. 

Pour  bicn  voir  ces  ötranglemenls  el  les  eludier  dans  leui'S 
differentcs  parties,  il  convienl  d'cn  faire  rexamen  siir  des 
pri^paralions  obtenues  de  nerfs  qui  ont  ele  mainlenus  en 
extension  au  moincnl  oü  leurs  elemenls  onl  ele  fixfe  par 
Facidc  osmique,  Dans  ces  preparalions,  les  elranglemenls  an- 
nulaires  sont  neltemenl  marqu^s  par  des  barres  Iransversales 
claires  qui  divisenl  cbaque  lubc. nerveux  en  segmenls  d' egale 
longueur. 

ini^Si-  Ces  se^enis,  Segments  interannulaires.soni  d'aulant  plus 
Courts,  loutes  choses  egales  d'ailleurs,  que  le  diametrc  (Jes  lubes 
est  plus  pelil.  II  y  a  quelques  exceplions  a  celtc  regle  ;  elles 
seronl  signalöes  ä  propos  des  nerfs  oii  elles  se  presenlent. 

Les  Segments  interannulaircs  ne  sont  pas  colores  en  noir  uni- 
forme par  Tacide  osmique ;  ils  presentenl,  suivanl  leur  axe,  une 
porlion  centrale  dont  la  teinle  est  loujours  moins  foncee  que 
Celle  de  leurs  bords.  Cela  tient  ä  la  presence  du  cylindre-axe.  La 
coloration  noire  des  lubes  nerveux  est  due,  en  effel,  ä  ce  que 
)a  myeliner^duitracide  osmique  et  en  precipite  Tosmium,  tandis 
que,  chez  les  mammiferes  elchez  la  plupart  des  vertebres,  les 
cylindres-axes  nc  sont  pas  colores  ou  le  sont  ä  peine  par  Tacide 
osmique.  C'est  li  une  notionqu'il  faul  avoir  pour  comprendre 
pourquoi,  sur  les  lubes  nerveux  Irailes  par  l'acide  osmique,  les 
etranglements  sont  indiques  par  une  barre  transvei^ale  clairc. 
A  leur  niveau,  la  gaine  meduUaire  esl  inlerrompue,  el  il  exislc 
seulemenl  le  cylindre-axe,  son  renflemenl  biconique  et  la  mem- 
brane  de  Schwann. 

i^lulT'nnu-  ^^^^  '^  plupart  des  vertebres,  les  lubes  nerveux  presentenl  de 
laircs.  cbaque  cöte  de  leurs  Etranglements  annulaires  une  legfere  dilala* 
lion,  ce  qui  leur  donnc  en  ces  poinls  une  forme  Elegante,  Ces 
dilalations,  ces  sorles  d'ampoules,  ne  sont  pas  lisses  ä  leur 
surface ;  elles  sont  munies  d*une  scrie  de  cötes  saillantes  qui 
correspondenl  ä  aulanl  de  poches  formees  par  la  gainc  de 
Sehwann,  el  qui  contiennentde  la  myeline. 

'  Cctlc  disposilion  des  tubos  nerveux  dans  rint^rieur  de  la  galne  lamelleuse  se 
produit  ä  i  etat  physiologique ;  c*cst  ä  eile  quMl  faut  attribucr  rapparence  moirfe 
sp^iale  que  pr^senkent  les  nerfs  revenus  sur  cux-mdmes,  et  qui  disparatt  quand  ils 
sont  cn  extension. 
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Gelte  disposition,  qiii  existe  chez  tous  Ics  mammiferes,  est 


Vu\ 


v* 


Fig.  440.  —  Nerf  sciatiquc  du  lapin,  en  cxtcnsion  physiologique,  fixe  au  moycn  «Ic 
Tacide  osmique,  puis  dissocic  dans  l'cau. —  e,  etranglemenls  annulaires;  n, 
iioyaux  des  segnir«nls  intcrannulaircs.  — 50  diam. 


surtout  nettemcnt  marquee  chez  ia  grenouille  (voy.fig.  ^2M).  Les 
deux  ampoulesqui  sc  fönt  face  de  chaque  cötede  retranglemenl 
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limilcnt  im  menisque  biconcave  quiparail  homogene  au  premier 
abord.  Mais,  cnrexaniinanl  altentivement  et  avec  un  objeclif  fori 
et  ä  grand  angle  d'ouverlure,  on  peut  y  reconnaitrc  le  cylindre- 
axe  qui  est  Iraverse  perpendiculairement,  au  milieudu  menisque, 
par  une  strie.  Cette  slrie,  qui  parait  brillante  quand  on  eloigne 

robjeetif,  obscure  quand  on  le 

B  rapproche,  correspond  au  renfle- 

^  ment  biconique,  corps  refringenl 

et  convexe  (voy.  p.  727),  dont 
Texistence  a  ete  demontree  sur 
des  preparalionsfaites  ä  Taidedu 
nitrate  d'ai^ent  ^ 

Le  renflement  biconique  et  ses 

rapports    avec   le    cylindre-axe 

N  ;  peuvent  6lre  mieux  observes  sur 

certains  tubes  nerveux  qui  onl 

.^^    et6  soumis  ä  l'action  de  Tacide 

osmique,  lorsque,  sousTinfluence 

d'une  diffusion  du  reactif,  lamye- 

Fic.  !iil.— Tubes  iicrveux  iiii  sciaiique  Hne  a  et6  rcfoulÄe  de  chaque  cöte 

du  chicii  adultc ,  dissociös  apr^s  un     ,     ,, .  ,  ,       i    o       ^t^\ 

sejour  de  u  iicurcs  dans  uuc  soiu-  de  1  etranglemcut  (a,  6,  tlg.  ^42). 
"^!'«XuTut|..i:.Sr:lnt.      Chaque    segraenl    interannu- 

icramiulairc.        ciculaire.  ä  pCU  prÖS    ä  Cgalc    dlStaUCC    dcS 

C.  a, ctranglcment  annulairc,  fr,  6,     ,  '.  i  «  i   - 

renncmenis  tcrminaux  de  deux  sog-  dcux   etranglcmcnls    aunulaircs 

ments  voisins;  c,  tissu  conjoiictif  in-    «,,:    lg  limitpnt     Ce    novau   nput 
trafasciculairc. -40Üdiam.  4"*    ^«  iimiieui.    L.e   noydu   peui 

toujours  6tre  reconnu  sur  les 
tubes  nerveux  d'un  petit  diametre,  mais,  loi-sque  ces  tubes 
sont  larges,  il  faut  qu'il  se  presente  sur  leur  profil  pour  qu'on 
le  voie  nettement.  11  est  legferement  aplati,  possede  un  nucleole 
et  se  Irouve  löge  dans  une  cchancrure  de  la  gaine  medullaire 


*  Quelques  autcurs  (Axel  Key  et  Retzius,  Rouget,  etc.)  ont  decrit  et  figur^  des 
etranglements  annulaires  au  niveau  desquels  la  gaine  mdduUaire  ne  serait  pas  inter- 
rompuc.  Ces  sortes  d'dtranglcments  n'cxistcnt  pas  ä  rötat  physiologique ;  il  s*agit  14 
simplcment  d*une  altcration  qui  resulte  du  roode  de  pr^paration,  ainsi  quo  je  l'ai 
ötabli  en  d^terminant  les  conditions  dans  lesquelles  on  peut  la  rcprodnire  {Le^nt 
8ur  l'hislologie  du  sysUme  nerveux,  1. 1,  p.  60). 

Lorsque  les  nerfs  soumis  a  raction  de  racide  osmique  sont  dissocids  sans  menagC' 
ment,  on  observe  cncore  en  des  points  plus  ou  moins  nombreux  des  fractures  de  la 
my61ine  au  niveau  desquellcs  on  apercoit  le  cylindre-axe  compl^tement  dönude ; 
il  ne  faut  pas  les  confondre  avec  les  etranglements  annulaires. 
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Fig.  2i2.  —  Tube  ncr-' 
veux  du  sciatique  du 
lapin,  traitö  i>ar  l*a- 
cide  osniique  ä  1  pour 
lüÜ.  —  Lc9  dcux  rcn- 
flcmcnts  de  myclinc 
sont  öcart^s,  et  Ics 
d^tails  de  l'ötranglc- 
mcnt  sont  mis  en  evi- 
dence.  —  cfl,  cyliii- 
dre-axc;  wiy,  gainc 
de  mycline ;  a,  dtran- 
fflement  annulairc ; 
?,  renflement  biconi- 
quc.  —  350  diam. 
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qu'il  ne  remplit  pas  complelement.  Entre  lui  et  la  myeline,  il 
existeunamas  de  Protoplasma  qui  s'etend  au-dessous  de  la  mem- 
brane  de  Schwann  et  le  lixe  ä  cette  membrane,  fait  que  Ton 
peut  dejä  constater  par  le  simple  examen  du  tube  nerveux  dans 
Teau  (voy.  p.  721). 

Chez  les  jeunes  sujets,  la  masse  de  protoplasma  qui  entoure  le  jJ^^^^^'JJJ 
noyau  du  segment  interannulaire  est  plus  considerable.  On  peut  »ni«^rannii 
la  suivre  ä  une  plus  grande  distance  sous 
la  membrane  de  Schwann  en  dehors  de? 
limites  du  noyau,  eile  semble  möme  la  dou- 
bler dans  toute  son  ^tendue  (voy.  fig.  243). 
Enfm,  il  se  montre  parfois  dans  cette  masse 
protoplasmique  des  gouttelettes  de  myeline 
qui  se  colorent  par  l'osmium,  ainsi  que  Axel 
Key  et  Retzius  Tont  observi  ^ 

La  dissociation  directe  des  nerfs  dans  la  So- 
lution d'acide  osmique  fournit  des  pr^para- 
tions  fort  instructiyes,  mais  eile  a  Tinconv^- 
nient  d'exposer  Top^rateur  h  l'action  irritante 
des  vapeurs  de  ce  r^actif  sur  la  conjonctive  et 
les  muqueuses  respiratoires.  On  peut  se  met- 
tre  ä  l'abri  de  ces  accidents  d  Taide  de  quel- 
ques pröcautions. 

Le  nerf  enleve  avec  lous  les  m^nagements 
precidemment  indiques  est  plac6  sur  le  fond 
blanc  d*une  soucoupe  contenant  un  centimfe- 
Ire  cube  environ  d'une  Solution  d'acide  osmique  ä  1  pour  200; 
puis  ilest  dissocieau  raoyen  des  pinces,  des  ciseauxct  des  aiguil- 
les,  en  suivant  les  indications  qui  ont  6te  donnees  un  peu  plus 
haut. 

Le  nerf  sciatique  de  la  grenouille,  ä  cause  de  la  bifurcation  de 
sa  partie  inferieure,  präsente  un  avantage  special  pour  Tapplica- 
tion  de  ce  proc6d6.  II  suflfit  en  effet  de  saisir  ses  deux  branches 
avec  des  pinces  et  de  les  ^Carter  pour  obtenir  des  tubes  comple- 
lement isol6s  qui,  au  moment  oü  ils  se  s6parent,  sont  rögulifere- 
ment  impregnes  par  le  röaclif  qui  les  enveloppe  de  toules 
parts. 


*  Axtl  Key  et  Retüus,  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems.  {Ardi.  f. 
micr.   Anatomie,  1873,  l.  IX,  p.»350). 
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Fig.  2i3.— Tube  ncrveux 
du  sciatiquc  du  lupin 
nouvcau-n(^,  isole  apres 
une  macoraliou  de  24 
licures  dans  unc  Solution 
d\icide  osmique  ä  1  poqr 
100.— e«,  iHranglemenls 
annulaircs ;  n,  noyau  du 
Segment  interannulairc; 
p ,  Protoplasma  qui  Ten  - 
tüuro;  ca,  portion  cen- 
trale clairc  du  tube  ner- 
veux  corrcspondant  au 
cylindre-axe.— iOOdiam. 


TECHNIQUE    D'HISTOLOGIE. 

Dfes  que  la  dissociation  des  lubcs  ncr- 
veux est  süffisante,  ce  qiü  exigt3  iine 
miniite  ä  peine,  ils  sont  portes  dans  Teaii 
disliilöe ,  dispos^s  sur  une  lamc  de 
verre  et  recouverls  d'une  Jamelle,  i'eau 
ou  une  Solution  de  picrocarminate  ser- 
vant  de  liquide  additionnel.  Si  ce  dernicr 
reaclif  est  employe,  apres  un  sejour  de 
vingt-qualre  heures  dans  une  chambre 
humide,  les  Clements  seront  convenable- 
menl  colores  et  fourniront  une  prepara- 
lion  peisistanle  lorsqueFon  aura  substilue 
lentement  la  glycerine  au  picrocarmi- 
nate. 

Les  noyaux  des  segments  interannu- 
laires  et  les  cylindres-axes,  ces  der- 
niers  surtout  lorsqu'ils  ont  ele  comple- 
tement  isolos'  par  la  tlissocialion  ,  sont 
convenablement  colores.  Ce  resultat  ne 
pourrait  pas  etre  oblenu  si  les  tubes  ner- 
veux  avaicnt  sejourne  longteraps  dans 
Tacide  osmique,  et  c'est  la  raison  pour 
laquellb  ce  procede  de  coloralion  n'a  pas 
et6  indique  un  peu  plus  haut  lorsqu'il  a  elo 
qucstion  de  la  dissociation  des  nerfs 
apres  une  maceration  prolongee  dans  te 
reactik 

Cette  melhode  a  encore  pour  avanlage  de 
l'aire  distinguer  plusnettement  que  n*im- 
porte  quelle  autre  les  incisures  obliques. 
Les  Segments  qu'elles  separeni,  segments 
cylindrocofiiqucs  y  se  recouvrenl  comme 
les  tuiles  d'un  toit  et  se  terminentpar  des 
angles  irfes-aigus,  soit  sous  la  gaine  de 
Schwann,  soit  ä  la  surface  du  cylindre-axc 
(t,fig.  2U). 

Si,  immMialeraent  aprfes  avoir  isole  les 
tubes  nerveux  dans  la  Solution  d'acide  os- 
mique, on  les  examine  dans  l'eau,  les  inci- 
sures paraissent  ^largies,  et  enlre  les  deux 
segments    de   myeline    colores  en   noir 
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qii'elles  separent,  il  s'cst  forme  un  espace  parcouru  par  des 
Glaments  ti-ansparenls  et  incolores  qui  passent  de  Tun  des  seg- 
raents  ä  l'aulre.  Ges  filaments  semblent  sorlir  de  la  myeline,  el 
sont  assez  comparables  ä  ceux  qui  s'eehappent  de  rextremit6  des 
tubes  ncrveux  sectionnös,  examines  frais  et  dans  Teau.  Ils  se  modi- 
fient  bienlöl,  se  gonflent,  se  fondent  les  uns  avec  les  autres,  et 
deux  Segments  voisins  se  trotvent  alors  separ^s  par  un  espace 
clair  et  incolore. 

La  longuenr  des  segments  ey- 
lindro-coniques  est  tr6s-variable  : 
quelquefoison  en  comple,  dans  un 
mßme  tube  nerveux,  quatre  ou 
cinq  ä  peu  prfesd'egale  dimension, 
disposes  ä  la  suite  Tun  de  l'aulre ; 
puis  cette  serie  est  inlerrompue 
par  un  segmenl  Ires-long  ou  par 
un  Segment  tr6s-court.  Par  leurs 
extremit^s,  qui  sont  toujours  en 
forme  de  cönes  allongös,  pleins  ou 
creux,  ils  s'emboitentles  uns  dans 
les  autres.  On  reneontre  de  ces 
Segments  qui  se  terminent  d'un 
cöte  par  un  cöne  plein,  de  Tautre 
par  un  cöne  creux,  mais  il  en  est 
d*autres  qui  possMent  des  cönes 
creux  ou  des  cönes  pleins  k  leurs 
deux  bouts. 

Parfois,  en  pratiquant  la  dis- 
sociation  des  lubes  nerveux  au 
sein  de  l'acide  osmique,  il  arrivo 
que  la  membrane  de  Schwann  est 
rompue  et  d^tiichöe  de  ces  tubes 
dans  une  partie  de  lein-  longueur. 
Les  segmenls  cylindro-coniques , 
qui  ne  sont  plus  maintenus  k  leur 
p^riph^rie,  öprouvent  un  leger 
gonflement  se  separent  un  peu  les 
uns  des  autres,  et  paraissent  dispo- 
ses le  long  ducylindre-axe  comme 
lesgrains  d'un  chapelet  (fig.  245). 
Hanvier,  HiBtol. 


Fig.  Sil.  —  Tubes  nerveux  du  scia- 
tique  de  la  grcnouillc,  dissoci^s 
dircctement  dans  une  Solution  d'a- 
cide  osmique  ä  1  pour  100.  —  c, 
etranf^loment  annulaire  ;  r,  r,  ren- 
flements  terminaux  niunis  de  cötcs 
saillanles;  i,  incisures  obliques. 
Le  eylindre-axe.  ca,  a  el6  mis  en 
liberte;  le  segmcnt  cylindro-co- 
niquc  qui  le  recouvre  d  ce  niveau 
s'amincit  progrcssivemenl  on  p  et 
s'applique  cxactcmcnt  sur  sa  sur- 
faoc.  —  350  diam. 
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Quelques-uns  d'cntre  eux^  presentent  une  ichrancrure  i' 
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correspond  ä  une  incisure  incomplete.  De  ce  fait  il  semble  resul- 
ler  que  les  incisures  qui  coramencent 
d  la  surface  de  la  galne  medullaire  ne 
s'etendent  pas  necessairement  jusqu'au 
cylindre-axe. 

Entre  leÄioyaux  quioccupent  lemilieu 
des  Segments  interannulaires  et  les  Seg- 
ments cylindro-coniques  il  n'y  a  pas  de  rap- 
port  constant;  ces  noyaux  peuvent  se 
trouver  ä  la  parlie  centrale  d'un  Seg- 
ment cylindro-conique  ou  ä  cheval  sur 
deux  de  ces  segments,  c'est-ä-dire  au 
niveau  d'une  incisure  *. 

Certains  cylindres-axes  se  presentent 
completement  denudes  dans  les  pr^pa- 
ratio;is  obtenues  par  dissociation  direcle 
dans  Tacide  osmique.  Apres  quMls  ont  ete 
soumis  ä  Taction  du  picrocarminate,  on 
reconnait  qu'ils  possfedenl  un  bord  mince 
incolore  homogfene,  tandis  que  leur  par- 
tie  mediane  est  coloree  en  rouge  et  pre- 
sente  une  slriation  vague  longitudinale 
ou  leg^rement  oblique.  Quelquefois  aussi 
il  reste  ä  leur  surface  de  petites  pcrrtioos 
des  scgtnenls  cylindro-coniques  qui  y 
forment  comme  des  6cailles.  Ges  ecaiUes 
constituent  une  sorte  degaine  irr^guliere 
qui  a  et6  d6crite  recemment  par  Kuhnt  ^, 
tandis  que  la  bprdure  claire  homogene 
semble  correspondre  ä  ime  autre  gaine 

dontTexislence  a  ete  signalöe  ilya  longtemps  dejä  par  Mauthner'. 

*  D'aprös  Lanterman  {loc.  ci7.),  qui  un  des  preinicrs  sVst  occupe  des  incisures  de 
Schmidt,  les  ötranglemcnts  annulaircs  ne  seraient  qu*un  cas  particulier  de  ces 
incisures,  et  dcvraient  d^slorsdtrc  consid^res  simplemcnt  comme  des  incisures  plus 
profondes  que  les  autrcs.  U  a  racmc  soutenu  que  chaque  segmcnt  cylindro-coniqiw 
poss^do  un  noyau  distinct.  Mais  la  plus  simple  Observation  suflit  k  ddroontrer  que 
c*c8t  lä  une  erreur ;  il  est  mc^me  difQcile  d'en  appröcier  Torigine. 

•  Kuhnt,  Die  peripherische  markhallige  Nervenfaser  {Arch.  ßr  micr,  Aiwi.| 
187G,  t.  XIII,  p.  i27.) 

^  Mauthner,  Beitraegc  lur  Kcnntniss  der  mofphol,  Elemente  des  Nervensystem? 
)Acad€mie  des  sciences  de  ViennCy  t.  XXXIX). 


Fig.  245.  —  Tube  nerveux 
du  sciatique  de  la  gre- 
nouille ,  isolö  par  dis- 
sociation dans  une  Solu- 
tion d'acide  osmiquc  a 
1  pour  100.  —  La  mem- 
brane  de  Schwann  a  äte 
cnlevöe  dans  une  ccr^ 
taine  ^tenduc  du  lubc 
nerveux;  les  segments  cy- 
lindro-coniques, 8  e,  sont 
gonflcs  ets^parös  les  uns 
des  autrcs  par  les  inci- 
sures agrandies  i;  i', 
echancrurcsde  la  gaine 
medullaire,  ou  incisures 
incüuipletcs  — 350  diam. 
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II  est  certaifls  faits  relatifs  au  cylindre-axe  et  k  ses  rapports  avec 
la  gaine  m^dullaire  qui  ne  peuvent  6tre  ^tudies  que  sur  les  coupes 
transversales  et  longitudinales  des  nerfs  pröalablement  durcis. 

Les  procedes  que  Ton  emploie  pour  durcir  les  nerfs  ne  dilfferent 
pas jdans  ce  qu'ils  ont  d'essentiel,  de ceux  donton  fait usage  pour 
les  autres  tissus  (voy.  p.  83  et  suiv.) ;  les  reactifs  qui  convien- 
neütsp^cialementsont :  Tacide  chromique,  le  bichromate  de  po- 
tasse,  le  bichromate  d'ammoniaque,  l'acide  osmique  et  Talcool. 

Un  nerf  maintenu  en  extension  par  un  des  procedes  indiquis 
plus  haut  (voy.  p.  729)  est plonge  dans  iSOäSOOcentimölres  cubes 
d'une  Solution  d'acide  chromique  ä  2  pour  1000.  Au  bout  d'une 
semaine,  il  y  a  dejä  acquis  une  consistance  convenable.  Deux, 
trois  ou  quatre  semaines  suffisent  pour  complöter  le  durcissement. 
Au  sortir  dela  Solution  chromique,  on  le  mettra  pendant  quelques 
heures  dans  l'eau  pour  enlever  Texcös  du  reactif,  puis  on  le 
porlera  dans  Talcool  ordinaire.  Des  coupes  transversales  et  lon- 
gitudinales, pratiquees  k  l'aide  d'un  des  procöd6s  indiqu^s  page  91 
et  suivantes,  seront  colorees  par  lecarmin  (p.  97)  ou  le  picrocar- 
minate  (p.  100) ;  puis  elles  seront  montees  dans  le  bäume  du 
Ganada  ou  la  resine  dammar,  aprös  avoir  ete  döshydraties  par 
Talcool  et  eclaircies  par  Tessence  de  t^röbenthine  ou  de  girofle. 

Si  Ton  examine  d'abord  les  coupes  transversales,  on  sera 
fi-appe  de  voir  que  les  cylindres-axes,  qui  ä  Tetat  normal  sont 
cylindriques  et  qui  par  consöquent  devraient  6tre  representes 
par  des  cercles,  ont  une  forme  etoil6e  (flg.  246).  II  s'agit  lä  d'une 
modification  produile  par  le  reactif,  comme  on  peut  s'en  assurer 
en  observanl  des  coupes  longitudinales.  Les  cylindres-axes  s'y 
presentent  sous  la  forme  de  rubans  d^chiquetös,  et  paraissent  limi- 
l6spar  des  surfacesconcaves  quiläissent  entre  elles  des  dents  oudes 
erstes  saillantes.  Sous  Tinfleunce  de  Tacide  chromique  faible,  la 
my^line  s'est  alteree  et  a  form6  des  boules  analogues  k  celles  que 
l'eau  y  d^termine,  et  qui,  remplissantle  sac  limile  par  la  gaine  de 
Schwann, ont  comprimele  cylindreaxe, comme  leferaientdesbilles 
placees  autour  d'un  baton  de  cire  ä  modeler.  Gräce  au  durcisse- 
ment cons^cutif,  le  cylindre-axe  conserve  la  forme  qu'il  a  recue, 

Revenons  aux  coupes  Iransversales.  On  y  remarque  toujours 
quelques  tubes  nerveux  qui  se  montrent  avec  un  aspect  bien 
dilKrent  de  celui  quivient  d'ßtre  decrit.  Leurs  cylindres-axes,  au 
lieu  d'ötre  irreguliers  et  anguleux,  apparaissent  sous  la  forme 
de  cercles  r^guliers.  La  substance  qui  les  entoure  et  qui  s'etend 
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jusqu'4  leur  membrane  de  Schwann  est  claire,  transparente,  a 
peine  teintde,lan(iisque,dans  les  autres  tubes,  ceux  dont  ila  ele 
qucstion  d'abord,  il  existe  dans  les  mfemes  points  une  malierc 
refringente  et  coloree  en  brun  plusoumoins  fonce.  II  ne  faudrail 


FiG.2i6.  —  Section  transversale  de  Tun  des  faisccaux  du  sciatiquo  du  chicn..  Taitc 
apres  durcisscment  du  ncrr,  oblonu  par  un  s^jour  successif  d*une  scmainc  dans 
une  Solution  d*acide  chromiquc  k  2  pour  1000  et  de  vingt-quatre  heures  dans 
Talcool.  La  coupe  a  ii6  coloree  par  le  picrocarminate  et  niontöc  dans  la  resinc 
dammar  apr^s  avoir  cte  deshydrat^e  par  ralcool  et  ^claircic  par  Tcssencc  de  girofle. 
—  a,  tubes  nerveux  sectionn^s  dans  le  voisinage  imm^diat  des  ötranglemcnts 
annulaires;  6,  tubes  nerveux  sectionn^s  dans  diflförents  points  de  la  longueur  des 
Segments  interannulaircs;  r,  flbres  de  Remak.  —460  diam. 

pas  conclure  de  la  difKrence  de  ces  Images  ä  Texistence  dans 
les  nerfs  de  deux  espöces  de  tubes  nerveux.  Celles  de  ces  Images 
qui  sont  caractörisees  par  un  cylindre-axe  etoile  correspondenl  ä 
des  tubes  nerveux  sectionnös  dans  le  corps  mfime  de  leurs  Seg- 
ments interannulaircs,  tandis  que  les  autres  sont  fournies  par 
des  tubes  coupös  dans  le  voisinage  immödiat  de  leurs  Strangle- 
ments.  En  ces  points,  la  myelinc  a  ete  refoulee  par  suite  de  la 
Penetration  du  reactif  au  niveau  des  ctranglements  annulaires, 
ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  en  examinant  des  tubes  nerveux 
isoles  par  dissociation  aprfes  que  les  nerfs  ont  ete  durcis  par 
Tacide  chromique. 
La  Solution  de  bichromate  d'ammoniaque  i  2  pour  100,  que 
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Gerlach  a  recommandee  pour  Tötude  du  Systeme  nerveux,  peut  coupes  «prös 
äreemploy^e  pour  durcirles  nerfs.  Elle  est  bien  pr6f6rable  aux    "IdlTiI?™*'*' 
Solutions  d'acide  chromique,  parce  qu'elle  n'altfere  pas  la  forme     d^ammo- 
des  cylindres-axes,  et  qu'elle  permet  de  colorer  ensuite  rapide-      "**'"^' 
ment  et  r^gulierement  les  coupes  par  le  carmin  ou  le  picrocar- 
minale  d'ammoniaque.  La  quantite  de  la  Solution  de  bichroraate 
que  Ton  doit  employer  pour  durcir  un  nerf  doit  6tre  relati- 
veraent  considerable  (100  ä  200  centimfetres  cubes  en  moyenne); 
le  durcisseraent  s'y  produit  avec  une  trös-grando  lenleur.  Plu- 
sieurs  mois  sont  nöcessaires  pour  que  le  nerf  ait  une  consistance 
convenable,  et,  meme  apres  un  an  de  macöralion  dansce  liquide, 
les  pifeces  sont  encore  excellentes  pour  l'etude. 

Les  coupes  transversates  doivent  fetrefaites  ä  main  lev6e  apr^s 
inclusion  dans  la  moelle  de  sureau,  ou  mieux  encore  dans  un 
melange  de  cire  et  d'huile.  II  convient  mSme  de  combiuer  ces 
deux  procedös  d'inclusion.  Pour  cela,  on  creuse,  sur  une  des    J^^.^ 

*  '  '  d  inclusion 

faces  planes  d  un   morceau  de  moelle  de  sureau,  une  cavitö     p®»»'  *•» 

*^  '  roupcä  trans- 

profonde  dans  laquelle  on  place  le  segment  de  nerf.  Celui-  ^^'^J;^/®* 
ei  6lant  maintenu  au  moyen  d'une  epingle,  on  verse  dans  la 
cavitÄ  le  melange  de  cire  et  d'huile  porte  a  une  temperature  qui 
ne  doit  pas  exender  notablement  son  point  de  fusion.  Lorsque  ce 
melange  s'est  solidifid  par  le  refrpidissement,  l'öpingle  est  enle- 
vee,  et  le  segment  nerveux  se  trouve  fix6.  Ce  procedÄ  permet  de 
faire  des  coupes  extrßmement  minces  :  Une  premifere  section 
ayant  r^gularisö  Ja  surface  des  trois  corps  qui  se  trouvent  asso- 
ciös  (moelle  de  sureau,  melange  de  cire  et  d'huile,  ner(),  pour 
pratiquer  la  seconde  section  qui  doit  dögager  la  coupe,  on  d6- 
prime  avec  le  plat  du  rasoir  la  surface  de  la  moelle  de  sureau 
de  maniire  ä  faire  saillir  d'une  quantite  aussi  petite  que  pos- 
sible  la  cire  et  le  nerf,  et  on  les  tranche  d'un  seul  coup,  avec  une 
süreti  de  main  d'autant  plus  grande  quele  rasoir  repose  sur  un 
plan  qui  le  guide.  La  moelle  de  sureau  ainsi  employ^e  tienl  Heu 
de  microtome,  et  präsente  sur  ce  dernier  instrument  une  s6rie 
d'avantages  :  eile  n'altöre  pas  le  tranchant  du  rasoir;  eile  permet 
de  faire  des  coupes  beaucoup  plus  minces  et  d'en  changer  ä  volonte 
l'orientation.  C'est  surtout  en  vue  de  ce  dernier  avantage  que  ce 
procÄde,  qui  n'a  pas  ete  indique  dans  les  melhodes  ginerales, 
devait  fitre  donne  ici,  car  on  va  voir  qu'il  est  souvent  n^cessaire 
de  faire  des  sections  des  nerfs  l^gerement  obliques. 
En  effet,  lorsque  de«  coupes  transversales  complfetes,  faitessur 
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un  nerf  durci  parle  bichromate  d'ammoniaque,  sonl  placeesdans 
Teau,  on  remarque  que  la  surfacede  chaque  faisceau  nerveiix 
d'undiamfetre  notable  se  d^jette  en  devenant  convexe  ou  concave. 
La  coupe  etant  alors  plac6e  sur  une  lame  de  verre ,  si  on  la  recouvre 
d'une  lamelle,  celle-ci  efface  bien  les  voussures  qui  se  sont  pro- 
duites  sur  chaque  faisceau  nerveux,  mais  eile  le  fait  en  determi- 
nant  des  plis  qui  altörent  l'image  et  souvent  meme  rendenl 
impossible  Tobservation  des  Clements. 

Pour  obtenir  des  preparations  dans  lesquelles  les  tubes  ner- 
veux sont  regulierement  6lal6s,  mÄme  lorsque  Ton  opere  sur 
un  nerf  qui  a  de  gros  faisceaux  nerveux,  comme  le  sciatique  du 
lapin,  du  chien,  etc.,  il  faul  diriger  obliquement  le  rasoir,  de 
manifere  k  faire  une  coupe  incomplfete  de  plus  en  plus  raince  et 
qui  se  termine  avant  d'avoir  atteint  loute  la  circonförence  de 
¥nh  des  gros  faisceaux.  Les  tubes  nerveux  de  ce  faisceau  peuvenl 
alors  s'6carter  les  uns  des  autres  et  se  disperser  r^guliferemenl 
en  entr'ouvrant  Tanneau  incomplet  de  la  gaine  lamelleuse.  II  suf- 
fit  que  ces  coupes  aient  s6journ6  ensuite  une  demi-heure  dans 
une  Solution  de  picrocarminäte  ä  1  pour  100  pour  que  leurcolo- 
ration  soit  complfete.  Lorsqu'elles  auront  etö  d^arrassees  de 
l'excfes  de  la  matifere  colorante  par  un  lavage  ä  Teau  ordinaire, 
elles  pourront  6tre  montees,  soit  dans  laglye^rinc,  soit  dans  la 
r^sine  dammar. 

Dans  la  glycörine,  les  tubes  nerveux  coup6s  en  travers  montrenl 
nettement  deux  dötails  de  leur  structure  sur  la  signification  des- 
quels  on  discute  encore  :  Tun  est  relatif  au  cylindrc-axe,  Tauli'e 
h  la  galne  m^duUaire. 
Gaine  de  Lc  cylindrc-axc  s'y  präsente  sous  la  forme  d'un  cercle  rouge  ä 
peu  prfes  regulier,  entourö  d'un  anneau  mince,  incolore,  qui  le 
söpare  de  la  myöline ;  ce  qui  conduit  k  penser  qu'il  est  corapose 
de  deux  substances  :  Tune  centrale  qui  se  colore  par  le  carmin, 
l'autre  p6riph6rique  dans  laquelle  ce  röactifne  dötermine  pas  de 
coloration.  Cette  dernifere  correspond  k  la  gaine  de  Mauthner 
(voy.  p.  738). 

La  galne  m^dullaire  parait  formte  de  couches  concentriques. 
Ces  couches  ne  sont  pas  assez  nettes  pour  qu'il  soit  possible  de 
determiner  exactement  leur  nombre  et  leur  epaisseur.  Aussi, 
comme  on  les  voit  d'une  maniere  beaucoup  plus  disiincie  apris 
l'action  de  Tacide  osmique  c'cst  k  l'aide  de  ce  r&ictif  qu'il  coo- 
vient  de  les  Studier. 
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Lorsqu'un  nerf  contenant  beaucoup  de  tubes  nerveux  ä  my6- 
line  asejourne  dans  une  Solution  d'acide  osmique  ä  1  poiir  400, 
assez  longtemps  pour  que  tousses  tubes  soient  fixes,  il  n'y  a  ce- 
pendant  pas  pris  une  consistance  süffisante  pour  qu'il  soit  pos- 
sible  d'y  pratiquer  des  coupes  transversales.  Ön  pourra  lui  faire 
acquerir  celte  consistance  en  Timmergeant  pendant  vingt-quatre 
heures  dans  l'alcool,  puis  vingt-quatre  heures  encore  dans  une 
Solution  legere  de  gomme  arabique,  et  enfin  un  jour  entier  dans 
l'alcool  fori. 

Les  coupes  transversales  doivent  etre  cxtröraement  minces; 
pour  les  reussir,  il  faut  suivre  le  procedt^  indiqu6  unpeü  plus  haut 
(p.  741).  On  obtiendraainsi  des  parties  de  la  coupe  d'une  minceur 
exlrSme,  sur  lesquelles  on  pourra  faire  une  bonne  Observation. 
A  mesure  qu'ellessont  enlevöespar  le  Vasoir,  les  coupes  sont  pla- 
cees  dans  l'alcool,  mises  sur  la  lame  de  verre  dans  quelques 
gouttes  du  möme  liquide,  que  Ton  enlfeve  ensuite  avec  du  papier 
A  filtrer;  on  laisse  alors  toniber  sur  la  pröparation  une  goutle 
d'eau  et  Ton  place  la  lamelle ;  puis,  sur  un  des  bordsde  cette  der- 
niere,  on  d^pose  une  ou  deux  gouttes  d'eau  phöniquöe  et  Ton 
place  le  tout  dans  une  chambre  humide.  Vingt-quatre  heures 
aprfes,  la  petite  quantil6  de  gomme  que  renfermait  la  preparalion 
6tant  dissoute,  on  remplace  l'eau  par  de  la  glycörine. 

Les  pröparations  que  Ton  obtient  ainsi  prösentent,  dans  leurs 
parties  les  plus  minces,  des  tubes  nerveux  dont  les  aspects  diffe- 
rents  permettent  d'appr^cier  la  disposition  etla  signification  des 
couches  concentriques  de  la  gaine  mödullaire.  Dans'  certains  de 
ces  tubes  (fig.  247),  la  membrane  de  Schwann  forme  une  circon- 
förence  reguliere  ä  Tintörreur  de  laquelle  la  gaine  de  myeline 
dessine  un  anneau  fortement  color6  en  noir.  Au  centre  de  cet 
anneau  se  trouve  le  cylindre-axe,  sous  la  forme  d'un  cercle  gra- 
nuleux  dont  le  diametre  est  beaucoup  plus  considerable  que  si  la 
pr6paration  avait  ete  faite  par  d'autres  procödes  de  durcissement 
(acide  chromique ,  bichromate  d'ammoniaque ,  etc.).  Dans 
d'autres  tubes,  la  gaine  medullaire,  au  Heu  d'etre  reprösentee  par 
un  seul  anneau,  parait  formee  de  deux  anneaux  concentriques 
dont  rinterne  est.le  plus  mince ;  ils  sont  söpares  Tun  de  l'aulre 
par  une  bände  claire.  Dans  quelques  tubes,  il  existe  une  disposi- 
tion semblable  ä  la  pröcedente,  mais  avec  cette  difförence  que 
l'anneau  externe  de  la  g-aine  medullaire  est  le  plus  mince, 
tandis  que  Tanneau  interne  est  le  plus  epais.  II  arrive  aussi  que 
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les  (ieux  anneaux  sont  d'^gale  Äpaisseur.  Enfin,  il  est  un  dernier 
aspect  que  pr6sentent  les  tubes  nerveux  :  la  gaine  raedullaire 
n'est  pas  deeomposee  en  anneaux ;  occupee  ä  son  centre  par 


Fig.  247.  —  Section  transversale  du  sciatique  du  chien,  faile  apr^s  durcissemcnt 
du  nerf  par  Taction  succcsstve  de  l*acide  osmique  k  1  pour  100,  de  Talcoo],  de  li 
l^omme  et  de  Talcool.  Conservalion  dans  la  glyccrine.  —  gl^  gaine  lamclleuse; 
<c,  tissu  conjonclif  intrafasciculaire;  ca,  cylindre-axe ;  my,  gatne  de  my^line; 
eff  tube  nerveux  coup6  au  voisinage  d*un6trangleinenl  annulaire;  capf  capillaire 
sanguin.  —  400  dianr.. 

le  cylindre-axe,  dont  le  diamelre  est  siDguliercment  r^duit  (voy. 

egalement  fig.  242),  eile  est  moins  noire  que  dans  les  aulres  tubes; 

ila  pöriphdrie  eile  forme  une  sörie  de  festons  Convexes. 
Expiicaiion        LoFsque  Vou  connait  les  etranglements  annulaires  et  les  inci- 
lilvops'quo    sures  obliques,  il  est  faeile  de donner rexplicalion  de ces diffe- 
la  (;at..c  nid-   reuts  aspects  que  presentent  les  tubes  nerveux.  Si  nous  supposons 

liullairc  sar  ,  *  .  »    ,    ,  .  »  i.  i« 

loi  caupps    un  de  ces  tubes  scctionne  ä  la  partie  mediane  d  un  seffraent 

Irnnsvcr^nlcs. 

cylindro-conique,  la  gaine  medullaire  coupee  ä  ce  niveau  formei'a 
un  anneau  simple;  si,  au  conlraire,  la  section  a  atteint  im  tube 
nerveux  au  niveau  d'une  incisure,  la  gaine  medullaire  formera 
deux  anneaux,  Finterne  correspondant  au  segment  cylindro- 
ronique  emboitö,  Texterne  au  segment  emboilanl.  L'6paisseur 
relative  de  ces  anneaux  devra  varier  suivant  que  la  section  aura 
atleint  un  point  de  Fincisure  plus  ou  moins  profond.  Quant  ä  In 
derniere  des  formes  aßectees  par  les  tubes  nerveux,  eile  depend 
de  ce  que  ces  tubes  ont  6tc  coupes  un  peu  au-dessus  ou  un  peu 
au-dessous  d'un  etranglement  annulaire,  au  niveau  de  Tun  des 
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renflements  qui  le  liinilent,  les  feslons  p6riph6riques  correspon- 
dant  aux  cöles  que  poss^dent  ces  renflements. 

£n  terminanty  ilconvientd'insistersurce  fait,  quelescylindres- 
axes,6ludi6s  sur  les  coupes  transversales  des  nerfs  aprfes  Taclion 
de  Tacide  osmique,  ont  un  diametre  relativement  considerable. 
Ce  diametre  correspond  ä  peu  prfes  exactement  au  ruban  cen- 
tral clair  que  montrent  les  tubes  nerveux  dissociös  aprfes  mace- 
ration  dans  le  möme  r^actif. 

On  peut  du  reste  s'assurer,  en  examinant  des  nerfs  vivants,  Examen  do* 
Sans  addition  d  aueun  liquide,  que  1  acide  osmique,  en  fixant  les  v.vam. 
cylindres-axes,  leur  conserve  ä  peu  pres  leur  diametre  normal. 
Gel  examen  peut  Stre  fait  sur  des  parties  Vivantes,  des  muscles  par 
exemple,  enlev6es  ä  un  animal  ä  sang  froid  que  Ton  vient  de 
sacrifier.  Mais  dans  ces  conditions  il  est  toujours  difficileet  insuf- 
fisant,  soitparce  que  les  tubes  nerveux  sont  m^langös  ä  d'autres 
^löments  qui  les  masquent,  soit  parce  que  ces  616menls,  surtout 
s'il  s'agit  de  fibres  musculaires,  en  revenant  sur  eux-m6mes, 
determinent  le  retrait  ou  plutötle  lassement  des  nerfs  qui  les  ac- 
compagnent.  Aussi  est-il  bienpreförable  de  faire  Tclude  des  nerfs 
vivants  sur  le  poumon  de  la  grenouille,  en  ulilisant  Fappareil 
que  Holmgren  a  imagine  pour  observer  la  circulation  dans  cet  Or- 
gane (voy.  p.  60J).  II  est  nöcessaireseulement  que  le  poumon  soit 
gonfl^  (ce  qui  se  faitä  la  volonte  de  Tobservateur)  jusquVi  l'arrßt 
de  la  circulation  capillaire.  Dans  ces  conditions,  les  petits  nerfs  ä 
my^line  qui  parcourent  en  tous  sens  le  sac  pulmonaire  6tanl 
rßguliferement  tendus,  la  plupart  des  details  de  leur  struc- 
lure  peuvent  6lre  exactement  appr6ci6s.  C'est  *ainsi  que  les 
etranglements  annulaires,  les  noyaux  des  Segments  et  le  pro- 
toplasmaqui  les  entoure,  lesincisures  obliques  sont  bienvisibles, 
surtout  si  Fobservation  porle  sur  des  nerfs  qui  ne  contiennent 
que  quelques  tubes  ä  myeline,  et  si  eile  est  faite  avec  un  bon 
objectif  ä  immersion  et  ä  correction.  Gette  Observation  suffit 
h  d^montrer  que  toutes  les  dispositions  qui  ont  6t6  reconnues 
dans  les  tubes  nerveux  ä  myeline,  ä  Taidedesreactifs  varies  dont 
il  a  il^question  jusqu'ici,  ont  une  existence  reelle,  et  ne  doivent 
pas  6tre  considir^es  comme  produites  par  ces  r^actifs. 

Les  tubes  nerveux  examin^s  ainsi  ä  Tetat  vivant  montrent  sur      Doubio 
leurs  bords  un  double  contour  bien  marqu6  et  un  large  ruban    ^'lubeJncr* 
central.  Le  double  contour  correspond  ä  la  galne  medullaire,  le 
ruban  central  au  cylindre-axe.  II  est  faciled'^tablirquele  double 


veux. 


Digitized  by 


Google 


746  TRAITfi    TECHNIQÜE   D'HISTOLOGIE. 

contour  limite  en  dedans  et  en  dehors  la  gatne  m^dullaire.  En 
effet,  les  incisures  obliques,  qui  appartiennent  ä  cette  gaine  el 
qui  d(5pendent  absolument  d*elle,  s'ötendent  jusqu'au  contour 
interne  et  ne  le  döpassentpas.  Le  point  oü  elles  s'arrelent  en  de- 
dans est  necessairement  la  limile  du  cylindre-axe  et  de  la  gaine 
m^duUaire.  Le  diamfetre  relativement  considerablc  du  cylindre- 
axe  peut  donc  fetre  reconnu  sur  les  nerfs  vivants  corame  sur  les 
nerfs  traites  par  l'acide  osmique,  et  cette  Observation  permet 
d'apprecier  la  haute  valeur,  bien  connue  du  reste,  de  ce  demier 
reactif  corame  fixateur  des  eleinents  les  plus  d^licats  de  Torga- 
nisme. 

FIBRES  DE  REMAK. 

Dans  tous  les  nerfs  mixles,  il  existe,  en  proportionvari6e,  des 
fibres  nerveuses  qui  ne  possfedent  pas  de  gaine  möduUaire  et  qui 
sont  connues  sous  le  nom  de  fibres  nerveuses  sans  moelle  ou  de 
fibres  de  Remak  *. 

Elles  sont  trfes-abondantes  dans  tous  les  nerfs  organiques,  qu'ils 
appartiennent  au  Systeme  grand  sympathique  ou  au  systfeme  c^re- 
bro-spinal ;  le  nerf  pneumogastrique,  par  exemple,  en  contient 
une  forte  propordon,  et  pour  les  Studier  il  convient  d'une  fa^on 
toute  spöciale.Chez  Thomme,  le  chien,  le  lapin,  ce  nerf  est  con- 
stitu^par  un  seul  faisceau  nerveux,  et,  lorsqu'on  a  divise  la  gaine 
lamelleuse  unique  qui  Tenveloppe,  ilest  facile  d'en  dissocier  les 
fibres.  Cette  dissociation  peut  fetre  faite  sur  le  nerf  frais  ou  modifie 
par  une  mac^ration  pröalable  dans  des  Solutions  d'acide  picrique, 
d'acide  osmique,  de  bichromate  d'ammoniaque,  etc.  Pour  en 
obtenir  de  bons  rösultats,  il  faut  döjä  avoir  acquis  quelques  noiions 

*Lorsque,enl838,Keniak(06<ert;a(i(m6«  anatomiccB  et  microscopcicB  desystematü 
nervosi  structura.  Berlin,  1838)  annonca  qu*il  avait  trouT^  dans  le  sysUme  sympa- 
thique des  fibres  que  Ton  devait  consid^rer  commedes  fibres  nenreuses  sans  my6Une, 
les  histologistes  lui  flrent  une  vive  Opposition.  C'est  ainsi  que  Valentin  chercha  k 
^tablir  quo  les  ^l^ments  consid6r6s  par  Remak  comme  des  fibres  nerveuses  sont  sim- 
plement  des  fibres  de  tissu  connectif;  son  opinion  fut  gän^ralement  accepti§e. 
Cependant  Henle,  dans  son  Anatomie  gänörale,  däcrivit  et  flgurales  fibres  nerveuses 
sans  moelle,  mais  sa  description,  comme  on  le  reconnatlra  par  rexpos6  m6me  des 
faits,  n'est  pas  du  tout  d'accord  avcc  celle  de  Remak. 

Aujourd'hui,  surtout  gräce  äTinfluence  des  notions  emprunt^s  4  rhistologie  com- 
par6e,  tous  les  histologistes  sont  convaincus  de  Texistence  de  fibres  nerveuses  sans 
my^Iine.  Toutefois  KöUiker  (voy.  son  Traile  d'hütologief  ^  ^dit.  fran^.,  p.  3^)  ne  s*est 
pas  encore  entiärement  rendu.  Pour  cct  auteur,  il  y  aurait  dans  les  nerfs  deus  es- 
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sur  la  forme  et  les  rapports  des  ^Mments  que  Ton  veut  isoler,  ce 
qui  est,  sok  dit  en  passant,  une  regle  generale  pour  la  disso- 
ciation  de  la  plupart  des  tissus  de  Torganisme.  En  ce  qui  regarde 
la  preparation  des  fibres  de  Remak,  il  Importe  de  savoir  que  ces 
flbres  ne  sont  pa3  simplement  placees  les  unes  ä  cöte  des  autres, 
comrae  lesont  les  tubes  nerveuxä  myeline,  mais  qu'elles  formen t 
dans  r Interieur  du  nerf,  ens'unissant  eten  sedivisant,  un  vaste 
plexus  dont  les  mailles  sont  dans  tous  les  plans.  De  cette  dispo- 
sition  il  r^sulte  que,  en  cherchant  ä  söpareraupioyendesaiguilles 
les  divers  616ments  qui  entrent  dans  la  Constitution  d'un  nerf, 
on  doit  necessairement  dechirer  un  grand  nombre  des  branches 
ou  des  fibres  nerveuses  sans  moelle  qui  forment  ce  plexus.  II 
n'en  reste  raömc  que  des  debris,  le  plus  souvent  informes,  si  la 
dissociation  est  poussee  un  peu  trop  loin. 

Pour  obtenir  les  fibres  nerveuses  sans  raoelle  dans  leur 
ensemble,  il  est  indispensable  d'agir  avec  m^nagements  :  le 
meilleur  moyen  consiste  ä  appliquer  les  aiguilles  en  un  point 
du  faisceau  nerveux  d^ja  divis6,  et  ä  les  öcarler  de  manifere  ä 
former  en  ce  point  une  sorte  de  fenötre.  Gelle-ci,  ä  un  examen 
fait  äun  faible  grossissement,  paraitra  travers6e  par  des  fibres 
de  Remak  allant  en  diff^rents  sens  et  formant  une  sorte  de  treillis. 
Une  Observation  attentive  faite  avec  un  grossissement  plus  fort  dcRenwk. 
permettra  de  reconnaitre  que  ces  fibres  sont  anastomosees  les 
unes  avec  les  autres.  Les  mailles  du  röseau  qu'elles  forment,  bien 
qu'assez  irröguliöres,  ont  toujours  leur  grand  diametre  parallele 
d  Taxe  du  nerf.  Ces  mailles  ötroites,  virtuelles  pour  ainsi  dire  et 
tr6s-allong6es  ä  T^tat  normal,  ont  6t6  ölargies  dans  le  sens  trans- 
versal par  le  proc6d6  de  dissociation  qui  a  6t6  employe,  et  c'est 
gräce  ä  lui  seulement  qu'il  est  possible  de  les  bien  distinguer. 

Les  travees  que  forment  les  fibres  de  Remak  en  s'anastomosant 

pkes  de  fibres  que  ron  pourrait  6tre  tent^  de  prendre  pour  des  fibres  sans  my^line ; 
les  |unes  rectilignes,  bien  individualis^es,  les  autres  irr^uliöres  et  anastomosees 
enlre  elles  de  mani^re  a  former  un  röseau.  Les  premi^res  seules  seraient  des  fibres  ner- 
veuses. Quant  aux  fibres  de  la  seconde  espöee,  ceUes  qui  sont  röticul^es  et  anastomosees 
et  qui  correspondentäladcscription  de  Remak,  elles  appartiendraientautissueonjonctif. 
Ce  tissu  conjonctif  serait  semblable  au  rMicuIum  des  ganglions  lymphatiques 
(Toy..  p.  689)  et  formd  comme  lui  par  des  cellulcs  ramifiees  et  anastomosees  les  une 
avec  les  autres  par  leurs  prolongements(lissu  cytog^ne).  Aujourd'hui  il  n'est  pas  difficile 
de  sc  convaincre  que  Remak  6tait  dans  le  vrai  et  que  KöUiker  s'cst  tromp6 ;  il  suffit 
pourcelade  connaitre  la  Constitution  du  tissu  conjonctif  des  nerfs.  Ce  tissu,-en  effet, 
join  d*ötre  röticuie,  est  simplement  formö  par  des  faisceaux  connectifs  ordinaires 
et  des  cellules  plates,  ainsi  que  je  rai  etabli  il  y  a  quelques  ann^es  {Arch,  dephyaiologie, 
i872,  p.  438). 
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sonl  de  difförents  diamfelres :  tanlöl  elles  sonl  extrSmement  minces, 
lantöt  elles  ont  Tepaisseurd'un  tube  nerveux  ämyeline  de  volume 
moyen ;  elles  presentenl  du  resle  toutes  les  dimensions  interme- 
diaires.  Sur  ces  Iravöcs  on  distingue  des  noyaux  ovalaires,  qui  se 
presentenl  souvent  de  profil  et  paraissent  alors  siraplement  ap- 
pliquös  ä  leur  surface.  Leur  distribution  n'a  rien  de  regulier,  et 
la  distance  qui  les  separe  est  Iris-variable. 

Dissociöes  apres  macöration  du  nerf  dans  Tacide  picrique  et 
coloröes  par  le  uicrocarminale  d'ammoniaquc ,  les  fibres  de 
Remak  presentenl  des  slries  longitudinales  irregulieres,  granu- 

Ipicriquc.  leuses  et peu  nettes ;  elles  onl  une  leinte  jaune  orange,  landis  que 
les  fibres  du  lissu  conjonetif  que  Ton  observe  ä  cöle  d'elles  sonl 
ä  peu  prfes  incolores. 

Aciion  de        Si,  aprcs  avoir  enlev6  Texces  de  la  maliire  coloranle,  on  Iraile 

'  "*^i?qw.'^'^"  par  Tacide  ac^tique,  ou  si,  comme  on  le  faisail  habiluellemenl  au- 
Irefois,  onajoute  le  möme  röaclifä  des  fibres  deReraak  dissociees 
dans  Teau,  on  les  voit  se  gonfler,  devenir  transparentes,  et, 
lorsqu'elles  sonl  juxlaposöes,  former,  en  se  fondant  les  unes  avec 
les  aulrcs,  des  rubans  clairs  parsernis  de  noyaux.  Ce  sont  des 
groupes  de  fibres  ainsi  modifies  qui  ont  et6  figures  par  Henle,  et 
qui  onl  ele  pris  par  cel  auleur  et  par  la  plupart  des  histologistes 
qui  Tont  suivi,  pour  des  fibres  nerveuses  simples,  c'esl-ä-dire 
compl^lement  individualisees.  Aussi  ont-ils  laiss6  de  c6l6  la  des- 
eription  de  Remak,  et  cn  ont-ils  donnö  une  nouvelle  qui  n'est  nul- 
lemenl  en  rapporl  avec  la  nature. 

Fibrös  do        S'  ^*^"  dissocie  un  nerf  conlenanl  des  übres  de  Remak,  apres 
'^cSoli^  qu'il  a  sejourne  un  temps  convenable  dans  une  Solution  d'acide 

rÄ"os!  osmique  ä  i  pour  200,  on  constale  que,  landis  que  les  tubes 
iniaiic.  nerveux  ä  my^line,  möme  d'un  diamfelre  tres-pelit,  präsentem  la 
coloration  noire  caracteristique,  les  fibres  de  Remak  sont  inco- 
lores. On  doit  en  conclure  que  ces  fibres  ne  conliennent  pas  de 
my^line,  ou  que,  si  elles  en  conliennent.  cetle  substance  n'y  est 
pas  en  quantitö  assez  grande  pour  donner  lieu  ä  une  colora- 
tion marquöe. 

Dissociaijon       A  cc  proccdc,  qiü  permet  de  laire  une  ätude  süffisante  des  fibres 

**'Tacido""'  nerveuses  sans  moelle,  il  faul  en  preferer  un  aulre,  dont  il  a  ele 
queslion  ä  propos  des  tubes  nerveux  ä  myeline,  et  qui  consiste  ä 
dissocier  directemenl  le  nerf  frais  dans  la  Solution  d'acide  osmique . 
On  realise  par  ce  moyen  un  double  avanlage.  D'une  part,  les  fibres 
nerveuses  sont  saisies  par  le  r6actif,  dans  toute  leur  6tendue,  ä 
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Tetat  absolument  frais;  d'autre  part,  comme  Tacide  osmiqiie 
n'agit  que  pendant  un  leinps  tres-court,  il  est  possible  de  colorer 
ensuite  les  Clements  par  le  carmin.  Une  ji 

petile  poi  tion  du  nerf  pneumogastrique , 
dissociee  dans  une  Solution  d'acideosmique 
ä  l  pour  100,  lavee^ensuite  ä  l'eau  distillec, 
placke  sur  une  lame  de  verre  dans  une 
ou  deux  gouttes  d'une  Solution  de  picro- 
carminate  a  1  pour  100,  recouverte  d'une  ' 
larnellc  et  deposee  pendant  vingt-qualre 
heures  dans  une  chambre  humide  pour 
eviter  Tevaporalion,  la  glycerine  elant  en- 
suite substiluee  au  picrocarminate ,  four- 
nit  une  preparation  demonstrative  dans 
laquelle  il  est  facile  d'observer,  d'abord 
ä  un  faible  grossissement,  le  reseau  des 
fibrös  de  Remak. 

A  un  gi'ossissement  plus  considerable , 
on  reconnalt  que  les  travees  du  reseau, 
c'est-ä-dirc  les  fibres  ellcs-memes,  pos- 
sedent  une  slriation  longitudinale  bien 
marqu^e.  Ges  fibres  paraisscnt  forraees 
par  des  bätonnets  disposes*  les  uns  ä  cötc 
des  autres.  Les  noyaux  ovalaires  qui  les 
recouvrent  sont  noyes  dans  une  masse 
protoplasmique  qui  s'etend  ä  la  surface  de 
la  fibre  et  parait  rneme  p^netrcr  dans  son 
Interieur.  11  est  facile  de  s'assurer  que  ces 
noyaux  sont  toujours  appliques  ä  la  surface 
des  fibres.  Parfois  cependant  ils  paraissent 
etre  dans  leur  opaisseur ;  raais  une  Obser- 
vation altentive  conduitäreconnailrequ'ils 
sont  en  des  points  oü  deux  fibres  de  Re- 
mak viennent  de  s'unir  ou  sont  pres  de  se 
separer,  de  teile  sorte  que,  situes  au  milieu 
d'une  travee  formee  de  deux  fibres,  ils 
apparliennent  en  realite  ä  l'unc  d'entre 
elles(voy.  fig.  248). 

Aprfes  qu'elles  ontsubi  Taction  de  l'acide 
osmique  et  lorsqu'elles  ont  sejourdc  vingt-quatre  heures  dans  lo 


Sirialion  Ion 

{(itudinali) 

des  fibrn«  de 

Uciiiak. 


Fig.  2i8.  —  Portion  du  r.- 
scnii  des  ßbres  de  Hc- 
mak  du  pueumogastri- 
quc  du  chien,  isolöe  par 
dissocialion  direcle  du 
nerf  dans  une  sululion 
d'acidc  osmique  a  1  pour 
100.  Coloralion  au  picro- 
carminate. Conservation 
dans  la  glycdrinc.  —  n, 
noyau  ;  p ,  prolaplasma 
qui  Tcntoure;  b,  stries 
qui  correspondent  ä  des 
fibrilles.  —  40J  diam. 
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picrocarminate,  les  fibres  de  Remak  onl  une  coloration  faible ; 
eile  suffit  nöanmoins  ä  les  faire  distinguer  des  fibres  du  lissu 
conjonctif.  On  peut  les  colorer  plus  fortement,  tandis  que  les 
faisceaux  coonectifs  restent  incolores,  en  traitanl  la  preparation 
par  une  Solution  faible  de  rouge  d'aniline,  et  en  la  soumettanl 
ensuile  ä  Taction  de  la  glycörine. 
Lorsque  des  nerfs  ont  sejournö  plusieurs  mois  dans  une  Solution 

de  bichromate  d'ammoniaque  a 
2  pour  iOÖ,  ils  y  acquierent  une 
cerlaine  consistance,  et  cepen- 
dant  il  est  encore  facile  d'en  dis- 
socier  les  el^mcnts  et  de  les 
colorer  au  moyen  du  picrocar- 
minate d'ammoniaque.  Dans  ces 
preparations,  les  fibres  de  Remak 
se  montrent  avec  un  caraelere 
tout  special,  qui  permet  6gale- 
ment  de  les  distinguer  des  fibres 
connectives.  II  s'y  produit  un 
etat  variqueux  bien  accuse,  tan- 
dis que  les  faisceaux  connectifs 
conservent,  dans  ces  conditions, 
leur  forme  onduleuse  et  leur 
aspect  soyeux  caracteristique, 

Ces  varicosites,  comparables  ä 
Celles  qui  se  produisent  si  faci- 
lement  dans  les  fines  bi-anches 
des  ramifications  terminales  des 
nerfs  oü  elles  sont  bien  connues 
detousleshistologistes,  resultent 
transfonnation  parücu- 
li^re  de  la  substance  des  fibrilles 
nei^euses.  Les  fibres  de  Remak, 
ou  plutot  les  travees  du  r&eau 
qu*elles  composent,  sont  formees,  ainsi  qu'onpeut  si  bien  le  recon- 
naitre  sur  des  preparations  obtenues  au  moyen  de  l'acide  os- 
mique ,  d'un  nombre  plus  ou  moins  considörable  de  fibrilles 
placees  les  unes  ä  c6t6  des  autres.  Sous  Tinfluencc  du  bichro- 
mate d'ammoniaque,  il  s'est  produit  dans  ces  diverses  fibrilles 
des  vacuoles  arrondies  de  diametre  variable,   caracterisies, 


Fic.  ^10.  —  D.  Fiiiscciiu  iJc  fibres  ik 
Remak,  elC.  fibre  de  Remak  du  pneu- 
mogastrique  du  chien,  isol(5c  aprös  ma- 
cöration  du  ncrf  dans  une  Solution  de  Q  UUC 
bichromate  d'ammuniaqucäS  pour  100. 
Coloration  par  le  picrocarminate,  con- 
servation  dans  la  glycerine.  —  v,  va- 
cuoles; n,  noyaux.  — 400  diam. 
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comme  loat  ce  qu'on  appelle  vacuoles  en  histologie,  par  une 
refringence  moindre  que  celle  de  la  substance  voisine.  Aussi 
deviennenl-elles  obscures  quand  on  en  eloigne  l'objectif,  bien 
qu'elles  soient  en  realite  des  corpuscules  convexes.  Ces  vacuoles 
sont  ^chelonnees  lelong  des  fibrilles  nerveuses  de  maniire  ä  les 
rendre  moniliformes,  et,  comme,  dansune  mömefibre  de  Remak, 
elles  ne  se  trouvent  pas  au  möme  niveau  sur  les  diff^rentes 
*  fibrilles,  leur  ensemble  donne  une  figure  iiTeguliöre  dans 
laquelle  il  est  difficile  de  saisir  leur  ordonnance  par  rapport  ä 
chaque  fibrille. 

Sur  les  coupes  transversales  de  nerfs  faites  apres  durcisse- 
ment  par  Tacide  chromique  ou  le  bichromale  d'ammoniaque 
(voy.  fig.  246),  lesfibres  de  Remak  semontrent,  aprös  coloration 
par  le  carmin,  sous  la  forme  d'ilots  rouges  plus  ou  moins 
etendus,  suivant  que  la  pr^paration  provient  de  tel  ou  lel 
nerf.  Dans  les  gros  ironcs  nerveux  de  la  vie  animale  (scia- 
tique,  median,  radial,  cubital,  etc.),  ils  n'occupent  qu'une  faible 
partie  de  la  surface  de  coupe;  dans  tous  les  nerfs  organiques, 
cerebraux  ou  sympathiques,  leur  6tendue  est  au  contraire  con- 
siderable,  relativement  au  nombre  des  tubes  nerveux  ä  myeline. 

Quels  que  soient  les  nerfs  que  Ton  considere,  les  ilots  qui  coi- 
respondent  aux  fibres  de  Remak  sur  les  coupes  transversales, 
paraissent  form6s  par  un  tr^s-grand  nombre  de  petits  cercles 
ä  peu  pr6s  d'egal  diametre,  colores  en  rouge  et  places  les  uns  k 
cote  des  autres.  Ces  cercles  ne  correspondent  pas  aux  fibres  de 
Remak  elles-m^mes,  mais  aux  fibrilles  qui  entrent  dans  leur 
coraposition. 

TISSU  CONJONCTIF  DES  NERFS. 

Dans  les  nerfs,  le  tissuconjonctifsepresente  sous  troisformes. 
Entourant  immedialement  les  faisceaux»  nerveux,  il  se  condensc 
pour  constituer  les  lames  de  la  gaine  lamelleuse.  Unissant  les 
faisceaux  nerveux,  soit  entre  eux,  soit  au  tissu  conjonctif  voi- 
sin,  il  se  montre  forme  de  gros  faisceaux  connectifs  recou- 
verts  de  ceflules  plates,  entremfeles  de  fibres  elastiques  et  souvent 
de  cellules  adipeuses,  tissu  pirifasciculaire.  Dans  Tinterieur  des 
faisceaux  nerveux,  il  existe  des  faisceaux  connectifs  d'une  gi^ande 
minceur,  qui  ne  sont  jamais  melang^s  ä  des  fibres  Elastiques 
et  ä  des  cellules  adipeuses,  tissu  intrafasciculaire,  Chacune  de 
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ces  formes  du  tissu  conjonctif  exige  une  descriplion  speciale. 

«aine  lameUcnse.  —  Les  nerfs  les,  plus  fins  (il  en  estqui,  au 
voisinagc  de  leurs  terminaisons  periphöriques,  sont  reduits  ä  un 
seul  tube  nerveux)  possfedenl  une  gaine  lamelleuse  extröme- 
ment  simple,  constilu6e  par  une  membrane  connective  enroulee 
en  foime  de  tube.  Sur  les  faisceaux  nerveux  d'un  diamelre  nota- 
ble, cette  gaine  parait  formee  par  plusieurs  lames  superposees. 
Enfin,  sur  les  plus  gros  faisceaux  nerveux,  et  mfeme  quelquefois 
sur  de  petits  nerfs  situes  superficiellement  ou  dans  des  regions 
qui  sont  soumises  k  des  frottements  ouä  des  pressions  (lamain,  les 
doigts,  la  plante  du  pied),  cette  gaine  acquiert  une  epaisseur  con- 
siderable,  et  se  montre  composöe  d'un  grand  nombre  de  couches 
concentriques. 
^H 'luc*^*^  Henle  a  signalö,  il  y  a  döjä  longlemps,  les  gaines  minces  et 
simples  qui  entourent  les  nerfs  les  plus  fins,  et  que  Ton  peut  y 
observer  sans  qu'il  soit  necessaire  de  les  diviser  ou  de  les 
dissocier. 

II  döcrit  ces  gaines  comme  «  des  tubes  membraneux,  d^pour- 
vus  de  slructure,  hyalins  ou  faiblement  granulös ,  k  la  surface 
desquels  se  voientdes  noyaux  de  cellules  etirös  en  long.  J'ai  vu  de 
ces  tubes,  ajoute-t-il,  qui  ne  renfermaient  que  deux  fibres  primi- 
tives *.  » 

Sauf  en  ce  qui  regarde  la  Situation  des  noyaux,  la  description 
de  Henle  est  parfaitement  exacte,  et,  si  n'etait  cette  l^fere  erreur, 
il  «'y  aurait  rien  ä  y  changer  encore  aujourd'hui.  G'est  pour  cela, 
et  aussi  dansle  butd'öviter  toute  confusion,  quej'aidesigne  cette 
membrane  qui  enveloppe  les  petits  nerfs  sous  le  nom  de  gafnede 
Henle  \ 

L'etude  de  la  gaine  de  Henle  est  relativement  facile.  On  peut  la 
reconnaitre  sur  les  petits  troncs  nerveux  isolös  dans  l'eau  par  dis- 
sociation.  Mais,  pour  Tobserver  dans  sa  plus  grande  simplicile  et 
determiner  en  mtoe  temps  le  siöge  des  noyaux  qu'elle  possede, 
les  nerfs  musculaires  de  la  grenouille,  et  surtout  ceux  du  lezard, 
presentent  de  grands  avantages;  chez  ce  dernier  aniraal  il  con- 
vientde  choisir  les  muscles  les  plus  longs,  ceux  de  la  cuisse,  paixc 
qu'ilscontiennent  des  nerfs  greles  qui  ontunassez  grand  parcours 
et  qui  dös  lors  peuvent  ötre  facilement  isoles. 

«  HenUy  Anatomie  generale  (Encyclopeäie  anatomiquey  irad.  franc^^isc.  1843,  l.  VII, 
p.  164). 
•  Voy.  LeQons  sur  llUsiologie  du  Systeme  nerveux,  U  I,  p.  159. 
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L  animal  etant  sacrifiö  et  les  muscles  en  question  6tant  mis  ä  ..G«ine  de 

....  .  .  .  Hcnlcötudiee 

Dil,  on  y  fait  une  iniection  intersUlielle  d'une  Solution  d'acide     «umoyen 
osmique  ä  1  pour  100.  Des  que,  sousrinüiience  de  ce  reactif,  les    .  j,"^\*^^i^"jj^. 
muscles  ont  pris  une  teinte  brunätre,  ils  sont  enleves,  placesdans     osmique. 
Tcau  et  dissocies  avec  des  pinces  et  des  ciseaux.  A  un  grossisse- 
ment  faible,  avec  lequel  il  est  possible  d'examiner  les  parties 
dissocieessanslesrecouvrir  d'une  lamelle,  on  juge  des  effets  de 
la  dissociation  et  on  la  poursuit  jusqu'ä  ce  que  Ton  ait  isole 
quelques-uns  des  nerfs  les  plus  gr^les.  Cette  Operation  n  est 
pas  difficile.  Pour  acliever  la  preparation,  ilfaut  faire  agir  une 
Solution  de  piciocarminate  k  1  pour  100  pendant  vingt-quatre 
heures  et  la  remplacer  ensuite  parlaglycerine.  On  pourra  egale- 
in ent  colorer  par  la  purpurine  et  conserver  les  tissus  dans  la 
gomme  dammar. 

Dans  cespreparalions,  en  suivant  vers  sa  terminaison  un  nerf 
compose  de  plusieurs  tubes  nerveux,  on  le  verra  se  diviser  et  sc 
subdi viser ;  la  gaine  de  Henle  qui  Tentoure  se  diviseet  se  subdivisc 
ögalemcnt,  de  maniere  ä  former  une  enveloppe  dislincte  ä  chacun 
des  petits  nerfs  quised^gagentdu  tronc  principal,et,  dans  ces  di- 
visionssuccessives,  eile  se  comporlecomme  une  arborisation  vas- 
culaire.  Dans  leurs  derniferesramifications,  les  nerfs  musculaires 
arrivant  ä  n'ötre  plus  tormes  que  par  un  seul  lube  neinreux  ä 
my^line,  chacun  de  ces  tubes,  outre  sa  gaine  de  Schwann,  dont 
l'existence  est  demontr^e  par  les  elranglements  annulaires,  les 
Segments  interannulaires  et  les  noyaux  de  ces  segments,  poss^de 
encore  une  seconde  membrane  (voy.  fig.  !250).  Getto  membrane, 
plus  ou  moins  distante  du  tube  qu'elle  enveloppe,  ne  suit  pas 
sa  forme  au  niveau  des  etranglements  annulaires,  et,  sur  sa  face 
profonde,  eile  presente  des  noyaux  dont  la  position  exacte  peut 
seulement  etre  determinee  lorsqu'ils  sont  de  prolil. 

L'espace  compris  entre  la  membrane  de  Henle  et  la  membrane 
de  Schwann  est  occupe  parle  plasmanutritif  oulymphalique,  qui 
baigne  ainsi  Tclement  nerveux  et  peut  en  penetrer  la  partie  es- 
sentielle, le  cylindre-axe,  au  niveau  de  chaque  etranglement  an- 
nulaire.  G'est  ä  ce  niveau,  en  effet,  que  se  produisent  les  echanges 
nuti'itifs  necessaires  ä  la  fonction  du  nerf,  ainsi  qu'il  ressort  des 
observations  qui  ont  el&  faites  ä propos  de  laction  du picrocar- 
minate  et  du  nitrate  d'argent  sur  les  tubes  nerveux.  Nous 
reviendrons  encore  sur  ce  point  lorsque,  a  la  fin  de  ce  chapitre, 

Ranviek.  Histol.  48 
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nous  presenlerons  un  resunie 
des  connaissances  acquiscs  sur 
\  ^  rhislologie  ellaphysiologie  des 
nerfs. 
ceiiuie>  Les  noyaux  qui  doublenl  la 

endotheliales  _  i        ii       i  ..««.. 

.ieiagatnedc  iiiembrane    de   lienle    appai- 

l  iennent  ä  des  cellules  endothe- 
liales qui  tapissent  sa  face  pro- 
fonde.  Pour  le  deinonlrer  il 
iiiut  avoir  recouis  au  niliale 
d'argenl.  En  traitant  les  neiis 
thoraciques  du  lapin,  du  ral 
ou  de  la  souris  suivant  la  me- 
Ihodequiaeteindiqueep.  7i4, 
on  obtient  des  preparalions 
dans  lesquellcs  rendolheliuni 
de  la  gaine  de  Henle  est  rendii 
evident ' .  Les  cellules  qui  con- 
stituenl  cel  endoihelium  sonl 
irrandes ,  extreniement  minces 
et  limilees  par  des  ligne.< 
d'impregnation  iines  et  peu 
sinueuses  (voy.lig.  ^31). 

Au-dessous  de  rendolhe- 
liuni, si  la  Solution  de  nitrate 
d'argent  a  penetre  au  dela,  on 
distingue,  ä  la  surface  du  nert 
et  quelquefois  aussi  dans  son 
epaisseur,  les  barres  transver- 
sales ou  les  petites  croix  latines 
qui  indiquent  les  cü'angleinenls 
annulaires. 
L'existencc  de  la  gaine  la- 
FiG.  'iüO,  —  Tubp  iierv(>nx  ciuMiiiiiani    melleuse  autouF  des  faisccaux 

isolö  dans  les  musclcs  de  la  cuissc   du 
lezardgris.  Injectioii  interstilicile  d'une 

Solution  d'acidc  osmiquc  ä  1  pour   100;  •  c'esl  ä  Taide  d'un  procede  analoguc 

dissociation  dans  l'cau  ;  coloralion  ä  la  ^^^  Wiensky,  sous  la  direclion  de  Rud- 

purpurine;  conscrvationdans  la  rösine  ^^^^     .      ;  CannstatVs    JahresberichU 

dammar-H.galnedcHenlejH  noyaux  ^^  dclcrmine  IVxis- 

dela  gatne  de  Henle ;  c,  etranglements  ^o""»  •"     »    ^,  ,  '*          ,,    „     -„^^  j^ 

annulfires;  n',  noyaix  des scgments  in-  lence  d'un  endolhehuin  a  la  surface  de. 

lerannulaires.  —  600  diam.  pelits  tronc»  nerveux. 
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iierveuxd'un  diamelre  notable  peut  etre  reconniie  sur  des  coupes 
Iransversales  de  nerfs  prealablement  durcis  a  raide  de  Tuno  des 
melhodes  indiquees  page  739. 

Dans  ces  coupes,  lorsqu'elles 
onl ete colorees  au  carmin,chaque 
faisceau  nerveux  parait  entoure 
d*un  anneau  fortement  colore.en 
rouge  et  forme  par  des  lames  su- 
perposees,  d'autant  plus  nettes 
qu'elles  sont  plus  profondes  '. 
Cetle  coloration  rouge  ,  que 
pre\id  le  tissu  qui  compose  la 
jifaine  lamelleuse  des  nerfs  sous 
rinfluence  du  carmin,  est  encore 
bien  mieux  marquee  si  Tonassure 
Telection  de  cette  substance  en 
faisant  usage  des  procedes  sui- 
vants. 

Le  scialique  ou  tout  autre  nerf 
aussi  volumineux  d'un  mammifere 
lisi  fixe  sur  une  lame  de  liege  el 
soumis  ä  la  dessiccation.  On  y  pratique  alors,  en  suivant  le  pro- 
cede  qui  a  ete  indique  pour  les  arteres  (voy.  p.  559),  des  coupes 
ti-ansversales  qui  sont  placees  pendant  un  instant  dans  Teau, 
colorees  par  le  picrocarminate  et  montees  en  preparation  dans 
la  glycerine  additionnee  d'acide  Ibrmique.  Dans  ce  dernier  reac- 
tif,  le  tissu  conjonclif  p^rifasciculaire,  qui  6tait  legerement 
teint  en  rose  par  le  carmin,  se  decolore  d'une  maniere  ä 
peu  pr^s  complete,  tandis  que  la  gaine  lamelleuse  y  conserve 
une  coloration  rouge  franche. 

Des  coupes  lorigitudinales  des  nerfs  failes  ä  l'aidc  du  mßmö 
procede  montrent,  au  niveau  des  bords  de  chaque  faisceau  ner- 
veux, un  loiban  fortement  colore  qui  correspond  ä  la  gaine  lamel- 
leuse, tandis  que  le  tissu  conjonctif  voisinestä  peu  presincolore  *. 


Fig.  iol.  —  Nerfthoracique  ilelasuu- 
i'is,  forme  par  un  seul  faisceau 
nerveux,  impregne  d'argent  el  t-oii- 
serve  dans  laglycerine. — 200  diam 


lumcUeube. 


(jaiiie   lamel- 
leuse dtiidiöe 

sur  deü 
roupes   falle»» 

apres 

dessiccalioii 

du  iiorr. 


'  La  structare  de  la  gaine  lamelleuse  des  nerfs  a  ^te  d^crlle  pour  la  premierc 
fol*  dans  le  Iravail  que  j'ai  public  dans  les  Archives  de  physiologie,  en  1872.  Pour 
riiistorique  complet  de  celte  question,  voyez  Lecons  sur  Vhislologie  du  Systeme 
nerveux^  t.  I,  p.  i60. 

*  Lors<pie  ces  coupes  sont  paralleles  ä  Taxe  des  faisccaux  nerveux  el  qu'ellcs  sont 
surfisamment  niinccs,  les  flbres  k  my^linc  laisscnt  voir  d'une  maniöre  bien  nette 
leurs  ^iranglements  annulaires.  ic   signale   ce   fail  en   passant,  pour  montrer  qu  a 
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La  dessiccation  est  un  proc^dö  de  durcissement  suffisanl 
lorsquc  Ton  se  propose  de  montrer  sur  des  coupes  transver- 
sales Telection  du  carmin  pour  la  gaine  lamelleuse;  mais  les 
preparations  qu'elle  fournit  sonl  toiijours  imparraites,  parce 
que  la  myeline,  dessechee  d'abord,  puis  soumise  ä  Taction  de 
l'eau,  se  gonfle  dans  ce  liquide,  s'ecliappe  des  tubes  nerveux  et 


Fig.  !252.  —  Nerf  sciatiquc  de  riioinmc  adultc.  Coupe  transversale  Taile  apres  ^dur- 
cissement duncrf  parune  Solution  d'acidc  chromiqae  ä  t  pour  1000.  Colorationau 
carmin. ~>{if  I,  gatne  lamelleuse  des  faisceaux  nerveux  ;  a,  arterc  dans  le  tissa  coa- 
jonctif  p^rifasciculaire ;  a\  art^riole  dans  le  lissu  conjonctir  intrafascicolaire. 
—  20diani. 

forme  des  boules,  des  filamcnts  et  des  granulations  qui  vonl 

se  repandre  sur  les  parlies  voisines  et  en  alterent  Timage. 

Gaine  Cet  inconvciiient  cst  evite   si,  au  licu  de  la  dessicoilion,  on 

i5üld1<fe"«ur   emploie  pour  determiner  le  durcissement  du  nerf  l'action  succes- 

«p^bsd'urd's-  sive  d'une  Solution  saturee  d'acidc  picrique,  de  la  gorame  et  de 

'Sre°pKri-  Talcool.   Les    coupes    placees  dans  Teau  jusqu'a   ce  que  la 

gomrac'ei     gommc  qui  les  impregnait  soil  dissoute,  sont  colorees  au  picro- 

«^rminate,  lav6es  ctmontees  dans  la  glyc^rine  additionneed'acido 

formique. 

Sur  les  coupes  transversales  de  ncrfs,  fciites  par  Tun  des  pro- 
cedes  qui  viennent  d'ötre  indiqiics,  il  n'est  pas  facile  de  bieo 
distinguer  les  unes  des  autros  les  lamelles  qui  entrent  dans  la 
composition  de  la  gaine  d'un  faisceau  nerveux.  Pour  le  faire,  il 

raide  d'une  melliodc  simple,  pratiqu^e  depuis  longtemps  dans  les  recherches 
histologiques,  on  reconnatt  une  disposition  dont  la  döcouverte  cepeodant  n'a  pu 
6tre  faite  qu'a  raide  des  m^thodes  perfectionn^es  de  la  technique  actuelle. 


Tulcool. 
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tautavoir  recours  äd'autres  melhodes,  parmi  lesquelles  il  convient 
de  choisir  d'abord  les  suivantes : 

Le  sciatique  du  chien,  du  lapin  ou  de  tout  autre  mammiföre,     umcuw»« 
elantmis  ä  decouvert  et  laisse  en  place,  oubien  6tant  enlev6  et  ^'"^j^JuSI^" 
maintenu  en  extension  sur  une  lame  de  liege  au  raoyen  d*epingles  j"  ir^bune 
fix^es  ä  ses  extremites,  on  injecte  dans  le  tissu  conjonetif  perifas-    "de  Ate 
ciculaire  du  nerf,  avec  une  seringue  hypodermique  munie  d'une     **'»'•«?«'»» 
canule  en  or  k  extremit6  Iranchante,  un  melange  de  g^latine 
ramollie  dans  l'eau  distillee  et  fondue  au  bain-marie,  2  parties, 
Solution  de  nitrate  d'argent  ä  i  pour  100,  i  partie.  II  faut  'avoir 
soin  d'enfoncer  la  canule  obliquemenl,  de  fagon  ä  en  conduire  la 
poinlB  au  voisinage  d'un  gros  faisceau  nerveux.  Lorsque  la  masse 
de  gelatine  est  prise  par  le  refroidissement,  le  nerf  est  enleve, 
plonge  dans  Talcool  fort,  et,  vingt-quatre  heures  aprSs,  il  est 


Fig.  253.  —  Coiipo  transversale  du  nerf  sciatique  du  lapin.  —  n,faisccaux  ncrvoux 
lej!;orcnient  döformes  par  prossion;  m,  lamelle  de  la  galne  lamelleuse. — 
80  diani. 

devenu  suffisammenl  dur  pour  que  Ton  puisse  y  pratiquer  des 
coupes  transversales.  Ces  coupes  sont  placees  d'abord  dansTeau 
et  ensuite  montees  dans  la  glycerine. 

Dans  le  nerf  sciatique  du  chien,  la  gelaline  ne  se  repand  pas 
d'ordinaire  entre  les  lamelles  des  gaines,  mais  le  nitrate  d'argent 
les  p^netre  et  indique  lours  limites  par  aulant  de  lignes  noires, 
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de  Sorte  que  ees  lamelles,  devonues  bien  distinctes  los  unes 
des  aiitres,  peuvent  fitre  exactement  comptees.  II  y  en  a  dix, 
doiize  eljusqifä  quinze  .autour  du  gros  faisceau  nerveux  qui 
existe  dans  le  sciatique  ä  la  partie  moyenne  et  superieure  de  la 
ruisse. 

Chez  le  lapin,  il  arrive  souvent  que  la  masse  de  gelaline 
penetre  entre  les  differentes  lames  qui  composent  la  gaine  des 
faisceaux  nerveux  et  les  ecarte  les  unes  des  autres.  Ün  peut  recon- 
nallre  alors  que  ces  lames  ne  representent  pas  autant  de  lubes 
simplement  emboites  les  uns  dans  les  autres,  mais  qu'elles  se 
divisent,  s'innechissent,  pour  s'anaslomoser  entre  elles  et  former 
un  Systeme  rontinu. 
^V'^"*'  ''^  Ge  svsteme,  que  j'ai  desijnie 

sous  le  nom  de  systewe  de 
tentes,  peut  Sireegalenient  ob- 
serve  dans  la  gaine  lamelleuse 
du  gros  faisceau  du  sciatique 
du  chien.  Pour  cela,  lescoupes 
doivent  etre  failes  suivant  Taxe 
du  nerf ;  le  segment  de  la  gaine 
compris  dans  la  coupe  forme 
une  Sorte  de  ruban  colore  en 
noir  par  le  nitrate  d'argenl  et 
constitueparunesöriede  feuil- 
lets  que  Ton  peut  ecarler  les 
uns  des  autres,  mais  nond'une 
maniere  complete.  11s  sont  re- 
FiG.  i5i.*—  Lamelles  du  gros  faiscoau  du  lies  entre  eux  par  des  lamelles 

nerf  sciatique  du  chion  dissociÄ>s surunc  obliques,  dout  leS  iuserlionS  et 
coupo  longitudiiiale  failo  apres  injertion  ... 

interstitielle  de  gälatine  addilionn^c   de  la.distributiou  pai^isSCUt  SOÜ- 

nitrate  d^argent  et durcissement  par  ral.  ^^^j^^^  ^  ^^^^  treS-graude  irre- 
cool.  —  5()  diam.  ^ 

gularite. 

fiCs  differentes  lames  sont  recouvertes  de  cellules  endotheliales, 
(lont  on  peut  en  quelques  points  distinguer  neltementles  limiles, 
grAce  a  Timprögnation  d'argent. 

II  convient  d'ajouter  que,  sur  les  pelits  iaisceaux  nerveux  qui 
ont  ete  soumis  ä  Taction  du  nitrate  d'argent  et  qui  sont  exaniines 
a  plat  dans  la  glycerine,  on  apergoit  des  trails  noirs  minc^s, 
superposes,  en  nombre  plus  ou  moins  considerable  suivanl  IVpais- 
seur  du  faisceau  nerveux,  etqui  correspondent  aux  lignes  inter- 
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IM) 


cellulaires  dos  couches  endotheliales  dos  difförentes  lames  con- 
neclives  de  lagaine  lamelleuse. 

On  peul  encore  bien  distinguerle?  lamelies  de  la  gaine  lamel- 
leuse et  mßmelescomptersur  des  coüpes  transversales  de  nerfs, 
feiles  apres  l'action  successive  de  Tacide  osmique,  de  la  gomme 
et  del'alcool  (voy.  p.  743).  Apresque  la  gommequ'elles  renferment 
a  ete  dissoule  par  un  sejour  convenable  dans  Teau  distillee,  ces 
coupes  sont  placees  pendant  vingt-quatre  heures  dansune  Solu- 
tion de  purpurine  (voy.  p.  280). 


(laine  lamel- 
leuse. Coupes 

Iransver- 
sales aprös 
ractioii  de 
l'acide  osmi- 
que. 


FiC.  äSr».  —  Ncrf  coIlateraldRR  doigls  de  la  main.  Coiipr»  transversal*»  apri's  injee- 
lion  vasciilaire  forcee  d'une  Solution  d'acide  osmique  a  1  pourlOO  etdurcissemenl 
par  la  };omme  et  Talcool.  rioloration  parla  purpurine ;  conscrvation  de  la  prepa- 
ration  dans  la  {(lyc^rine. — f  n,  faiseeaux  nerveux ;  <//,  gaine  lamelleuse :  a,  cloison 
de  division  d*un  faisceau  nerveux;  n,  un  faisreau  nerveux tres-gn^ie;  r,vaisseau 
ftnn^fuin;  fi\  tissu  ennjonclif ;  cfl,  cellules  adipeuses.  —  150  diam. 

On  obtient  de  fort  bolles  preparations  dos  gaines  lamelleuses 
des  nerfsrollateraux  desdoigtsdeThomme  äl'aide  d'une  m^thode 
analogue,  mais  qui  ne  peut  gufere  ötre  appliquee  ä  d'äutres 
organes.  Par  une  des  arteres  collaterales  et  sous  une  forte  pres- 
sion,  on  injecteune  Solution  d'acide  osmique  ä  i  pour  100,toute 
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Yoio  deielour  etantfcrmee.  Une  heure  apres,  Tacide  osmiqiic 
ayant  completementagi,  onenlfeve  les  phalanges  par  dissection 
pour  ne  conserver  que  les  parlies  moIles,et  Ton  traite  ces  derniercs 
successivementparralcoof,  la  goinme  elTalcooLLescoupcs  trans- 
versales que  Ton  en  fait  ensuile  sont  colorees  par  la  purpurine; 
ä  cöte  d'aulres  details  interessants  relatifs  ä  l'epiderme,  au  tissu 
ronjonctif,  aux  glandes  sudoripares  et  auxcorpuscules  de  Pacini, 
elles  montrent  les  nerfs  coUateraux  et  leursgaines,  dont  les  diffe- 
rentes  lamelies  incoloressonl  separees  les  unes  des  autres  par  des 
noyaux  oolores  en  ix)uge  püle. 

Sur  los  coupes  transversales  de  nerfs  isoles  durcis  par  Taeide 
osmique  et  colores  par  !a  purpurine,  comme  il  a  ete  dil  d'abord, 
la  gaine  lamelleuse  donne  desimages  analogues.  Elle  sont  cepen- 
dant  nioins  reguliferes,  parce  que,  sous  rinfluence  du  li*aitenient 
qu'on  Uli  a  fail  subir,  il  se  produit  toujoursdans  le  ncrf  comple- 
tement  separe  un  relraitconsid^rable. 

La  slructureölemenlaire  des  lamelies  quiromposentla  gaine  des 
faisceaux  nerveux  peul  Slre  döterminee  ä  l'aidede  plusieurspro- 
eedes  dont  les  resultals  s'ajoutent  et  se  completent:  les  impre- 
gnations  d*argent,  ainsi  qu'il  ressort  de  ce  qui  a  ele  ditplus  haut; 
des  dissociations  m^nagecs,  apres  que  le  nerf  a  macere  dans  des 
Solutions  de  bichromate  d'ammoniaque,  d'acide  chromique  ou 
d'acideosmique. 
rii^uociaiion  Lorsquc  Ton  se  proposede  colorer,  soit  parle  picrocarminate, 
lamlÄ"?  soit  par  Thematoxyline,  les  lamelles  isolees,  il  faut  donner  la 
pr^förence  au  bichromate  d'ammoniaque  en  Solution  h  2  pour  100. 
Apres  que  le  nerf  a  sejourne  plusieurs  semaines  dans  cette  Solu- 
tion, on  en  prend  un  trongon  de  deux  cenlimfetres  de  longueur 
environ.  En  operant  sur  lui  avec  des  pinces,  il  est  facile  d'en 
söparer  les  faisceaux  nerveux  qui  le  composent.  II  ronvienl 
d'ag;ir  maintenant  sur  le  plus  gros  de  ces  faisceaux.  Outre  la 
galne  lamelleuse,  il  reste  autour  de  lui  une  certaine  quantile 
de  tissu  conjonctif  perifasciculaire;  il  faut  Ten  dßbari'asser 
aussi  completement  que  possible,  en  le  maintenant  dans  Teau 
avec  une  pince,  landis  qu'avec  une  seconde  pince  on  arrache  les 
(ibres  conneclives.  Lorsque  la  gatne  lamelleuse  est  completement 
ä  nu,  eile  est  fendue  suivant  sa  longueur  avec  des  ciseaux  fms,  et 
les  tubes  nerveux  en  sont  extraits.  Elle  se  präsente  aiors  comme 
une  membrane  mince,  lisse  et  repliee  en  forme  de  luile.  Cette 
membrane  est  trop  complexe  et  encoi^e  beaucoup  trop  epaisse 
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pour  ßtreexamineeäplat.  II  est  indispensable  de  la  diviser  cn 
lambeaux  plus  minces,  corrcspondant  ä  une  seule  ou  A  un  pelit 
nombrc  de  ses  lames  conslitutivcs,  ce  ä  quoi  on  arrive  au  moyen 
de  la  pince  et  des  aiguilles  en  y  mettant  de  Tadresse  et  beaucoup 
de  patiencc.  Cos  lambeaux  sont  colores  par  rhemaloxyline,  laves 
et  montes  en  preparation  dans  la  glycerine. 

Sur  ces  preparations,  on  roconnaitra  quo  les  lames  qui  entrenl  jf/'JI^"!',** 
dans  la  composition  de  la  gainc  des  nerfs  n'ont  pas  la  mßme  slruc-  J|„Il5,Jf*]2'' 
Iure  suivant  qu'elles  sont  superlicielles  ou  profondes.  Les  super- 
licielles  sont  conslituees  par  de  gros  faisceaux  de  tissu  conjonetif 
places  les  uns  ä  cöle  des  autres  ou  entrea-oises,  mais  loujours 
aplalis,  et  formant  par  leur  röunion  une  membrane  feulree  dans 
laquelle  sont  menagees  des  ouverturesarrondies,  simples  ou  r^li- 
culees,  comme  on  les  observe  dans  d'autres  menibranes  connec- 
lives,  par  exemple  le  mesentere  de  la  grenouille,  le  grand  epi- 
ploon  du  lapin,  etc.  Les  lames  plus  profondes  sont  ^galement 
formees  de  faisceaux  de  tissu  conjonetif,  mais  cos  elements  y  do- 
viennent  plus  minces,  et  dans  les  dernieres  lames  ils  sont  extrö- 
mement  gröles. 

A  ces  differents  faisceaux  se  trouvent  associes  une  substance 
unissanle  analogue  ä  celle  qui  cxiste  dans  le  mesentere  du 
lapin  (voy.  p.  37 1)  et  des  elements  ölastiques  sous  forme  de  grains, 
de  fibres  moniliformes,  de  fibres  regulieres  ou  de  plaques 
(voy.  p.  /*0i). 

Les  lames  prineipales  de  la  gaine  lamelleuse  et  les  lames  acces- 
soires  qui  les  relient,  composees  ainsi  d'un  stroma  connectif, 
sonf,  comme  toutes  les  membranes  connectives,  revölues  d'une 
rouche  endotheliale  continue. 

Cet  endoth^lium,  dont  l'existence  a  ete  demontr^e  au  moyen  de"  umä'T 
de  rimpregnalion  d'argent,  se  presente,  dans  les  preparations 
dont  nous  nous  occupons  maintenant,  sous  la  forme  de  grands 
lambeaux  membraneux  colores  enviolet  clair  sous  Tinfluence  de 
riiematoxyline,  et  munis,  ä  dislances  ä  peu  pres  regulieres,  de 
no)aux  aplatis,  colores  en  bleu  fonce  par  le  möme  reaclif. 

Les  cellules  extrßmement  minces  qui  oorrespondent  a  charun 
de  ces  noyaux  n'ont  pasla  memo  epaisseur  dans  loutes  leurs  par- 
ties.  Reposant  sur  le  Ireillis  connectif  de  la  lame  sous-jacente, 
elles  en  prennent  Tempreinte  et  prcsenlent  des  depressions  qui 
oorrespondent  aux  fibres  de  ce  treillis.  Ces  depressions,  qui 
apres  la  coloralion  par  Themaloxyline  s'accusent  par  un  trait 
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moins  colore,  sont  analogues  ä  relies  qiir  Ton  observe  sur  les 
rellules  endotheliales  de  la  choroide. 
choroidc  du  La  choroide,  dissociee  apres  un  sejour  prolong^  deToeil dans k 
liquide  de  Müller,  paralt  constiluee,  comme  les  gaines  lamel- 
leuses  des  nerfs,  par  une  serie  de  lames  connectives  superpo- 
sees,  ä  la  surlace  dcsqiielles  il  exisle  des  cellules  plates,  eloilees 
rhpzrortainosespeces.  irregniiprement  polygonales  chezd'autres. 


rhien. 


Fig.  25().  —  l'no  des  lanios  de  la  choroide  du  chien,  isolee  aprös  maceraUoii  dp 
rneil  dans  le  liquide  do  Müllor;  conscrvationdans  la  glycerine. —  n,noyaiix  de> 
rellules  eonneetives  ou  endotheliales  pigmentees ;  /*,  fibrilles  connectives  de  la 
laincUe.  —  tlTt  diain. 

le  chien  par  exomple.  Ces  cellules,  qui  ne  se  touchent  poinlet  qui 
des  lors  ne  peuvent  elre  considerees  comme  des  cellules  endo- 
Iheliales  vraies,  sont  forniees  de  protoplasma,  auquel  setrouvenl 
melangees  un  nombre  considerabledefinesgranulations  pigmen- 
laires.  Au  niveau  de  chacune  des  fibrilles  du  slroma  qu'elle 
rerouvre,  la  roUule  subit  une  empreinte  qui  diminue  son  epais- 
seur,  de  tolle  sorle  qu'en  ces  points  il  y  a  moins  de  pigmenl 
rolore.  II  s'ensuil  qu'ä  la  lumiero  transmise  la  place  de  charuno 
des  fibres  du  stroma  est  marquee  par  un  trait  clair. 

Si  les  empreintes  des  cellules  endotheliales  de  la  gaine  lamel- 
leuse  des  norfs  sont  moins  nettos,  moins  facilos  a  voir,  elles  nVii 
oxislont  pas  moins.  On  los  roconnaili^a  plus  facilemont,  onensai- 
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sira  mieux  la  signification,  apres  avoir  ^tudi6  les  lames  de  la  cho- 
roide  du  chien,  et  c'est  la  raison  pour  laquelle  nous  en  avons 
donne  la  description. 

Li  pluparl  des  delails  relatifs  ä  la  struclure  des  lames  de  la 
gaine  lamelleuse  peuvent  egalement  ßlre  6ludies  sur  cette  gaine 
apres  qua  le  nerf  a  ele  durci  par  Tacide  chromique,  bienque  re 
demier  reaelif,  surtoul  lorsque  l'onse  proposede  colorer  ensuite 
les  Clements  par  le  carmin  ou  par  Thematoxyline,  soil  bien  inft^- 
rieur  au  bichromale  d'ammoniaque. 

La  dissociation  des  membranes  qui  composenl  la  gaine  lamel-    ^^  irMtn" 
lause  peutelre  faile  egalement  apres  que  le  nerf  a  subi  Taction  .p^feiTon 
de  Tacide  osmique  (Solution  k  1  pour  100  ou  ä  i  pour  200).  II     tm'^lt 
faut  alors  employer  pour  colorer  res  membranes  le  sulfate  ou 
Tarelate  de  rosaniline  en  Solution  dans  Teau  ou  dans  Falcool  au    ' 
liers.  Les  preparations  obtenues  de  cette  maniere  sont  belles  el 
demonstratives,  mais  la  coloralion  nc  s'y  conservepas*. 

TtM«  conloBctif  ptoifMcicaiaire.  —  II  u'esl  pas  uecessaire 
de  recourir  ä  des  methodes  speciales  pour  etudier  le  lissu  con- 
jonctif  perifascieulaire.  La  plupart  de  Celles  qui  ont  6t6  indiquees 
a  propos  de  la  gaine  lamelleuse  peuvent  6tre  employees  ulilement 
pour  l'examen  de  ce  tissu.  Au  moyen  des  injeetions  interstitielles 
de  gelatine  additionnee  de  nitrate  d'argent,  sur  des  coupes  trans- 
versales ou  longitudinales  de  nerfs  faites  apres  durcissement  par 
l'acide  picrique,  la  gomme  et  Talcool,  l'acide  osmique,  Tacide 
chromique,  le  bichromate  d'ammoniaque,  etc.,  on  arrive  facile- 
ment  ä  se  convaincre  que  le  tissu  conjonctif  pörifasciculaire  prä- 
sente une  structure  semblable  ä  celle  du  tissu  conjonctif  lache, 
fascicule  ou  diffus,  le  tissu  cellulaire  sous-cutan6  par  exemple. 
On  y  rencontre  en  effet  des  faisceaux  conneclifs  ordinairesde  dia- 
metre  variable,  des  fibres  elastiques,  des  cellules  connectives 
plates  et  munies  de  prolongements,  dos  cellules  adipeuses,  et 
gen^ralement  aussi  des  vaisseaux  sanguins  et  des  lymphaliques. 
Cependant  il  differe  du  tissu  conjonctif  ordinaire  par  certains 
points  qu'il  imporle  de  noter.  Au  lieu  d'ötre  entrecroises  dans 
lous  les  sens,  les  faisceaux  conneclifs  y  ont  presque  lous  une 
direction  longitudinale.  II  en  est  de  mömedesreseauxelasliques 
qu'il  contient ;  les  mailles  de  ces  reseaux  sont  allongees  dans  le 

'  Voyez,  pour  plus  de  AHsLxhfLecons  sur  Vhtslologie  du  Systeme  nerveux.  t.  I,p.  107 
f»l  tfuiyantes: 
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sens  de  Taxe  du  nerf.  Les  cellules  adipeuses  elles-mfinies,  loi's- 
qu'on  les  rencontre  dans  le  tissu  conjonctif  pc^rifasciculaire, 
sont  disposees  en  petits  groupes  alloDgös,  ayant  leur  grand  dia- 
metre  parallele  ä  Taxe  des  cordons  nerveux. 

II  convient  d'ajouter  que,  si  Ton  examine  le  lissu  conjonctif 
perifasciculaire  dans  les  points  les  plus  voisins  des  faisceaux 
nerveux,  ce  tissu,  loul  en  conservant  ses  caractöres  generaux, 
prend  peu  ä  peu  la  forme  de  lames.  Seulement  ces  lames,  au 
Heu  d'ötre  minces  et  constituees  par  un  treillis  de  fibres  fines 
comnie  Celles  de  la  gaine  lamelleuse,  ne  sont,  comparativemenl 
k  ces  derni6res,  que  des  natles  grossiferes.  EUes  sont  composees 
de  faisceaux  relativement  öpais  et  ecart^s  les  uns  des  autres. 

Gliez  les  plagiostomes,  il  est  des  nerfs,  les  nerfs  ^lectriques  de 
la  torpille  par  exemple,  dans  lesquels  le  tissu  perifascicuiaii^e 
est  entierement  forme  de  lames  qui  s'emboitent  ets'anastoraosenl 
les  unes  avec  les  autres,  en  laissant  entre  elles  des  espaces  tres- 
exiensibles  dans  lesquels  circule  le  plasma  ou  la  lymphe. 


I^mos  inlra- 
fusciciilaires. 


Tissn  inlra- 

fMsciculairo 

propreinent 

Hit. 


Ttsmi  conloBctlf  intrAfMcIcalalre.    —  Le  tisSU  COnjOnctlf  qui 

existe  dans  Tinlerieur  des  faisceaux  nerveux  se  montre  sous  deux 
forraes  :  celle  de  lames  connectives  et  celle  de  fibres  distinctes ; 
ces  derni^res  conslituent  le  tissu  conjonctif  inlrafasciculaire  pro- 
prement  dit.  Les  lames  connectives  intrafasciculairespartent  des 
couches  les  plus  internes  de  la  gatne  lamelleuse  et  p^netrent  dans 
rinl^rieur  du  faisceau  nerveux  pour  y  conduire  des  vaisseaux 
sanguins,  ou  pour  determiner  dans  ce  faisceau  une  division  qui 
se  coraplete  un  peu  plus  loin  de  fa^on  ä  produire  deux  faisceaux 
absolument  distincts. 

Ces  lames  peuvent  Stre  ötudiees  siir  des  coupes  transversales 
ou  longitudinales  de  nerfs  d'embryons,  de  jeunes  sujets  ou 
d'adultes,  faites  par  Tune  des  mölhodes  prec^demment  indi- 
quees  (voy.  p.  739). 

Le  tissu  conjonctif  intrafasciculaire  proprement  dil  est  com- 
posö  de  fibres  et  de  cellules.  Les  fibres  sont  des  fibres  connectives 
ordinaires,  sans  mölange  de  fibres  ^lastiques.  Les  cellules  sont 
des  cellules  plates,  analogues  ä  Celles  qui  accompagnent  gen^ra- 
lement  les  faisceaux  dans  le  tissu  conjonctif  ordinaire. 

Cos  Clements  peuvent  fetre  reconnus  dans  les  pr6parations 
laites  par  dissocialion  des  nerfs  qui  ont  ete  soumis  ä  Taction 
des  differonts  reactifs   fixaleurs  pröc^demmenl  indiques,  par 
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exemplc  le  bichromate  d'ammoniaque,  racidechromique,racidc 
osmique,  etc. 

Dans  ces  prepai-alions,  surlout  si  elles  pioviennent  des  nerfs     Fibres  ci 
du  Chat,  du  chien  et  de  l^homme  adultes,  les  tubes  nerveux,  plus     nocuvc* ' 
ou  inoins  completemcnt  isolös,  se  monlrent  entoures  d'un  certain  itiro»  iwiöcs. 
tiombre  de  libres  Irfes-lines,  ti  es-döHcates  et  dont  la  direclion  est 
parallele  ä  la  leur.  11  exisle  donc  ä  Tetat  normal  autour  de  chaque 
tube  neneux  un  manchon  de  fibres  connectives  ä  direction  loncif 
tudinalc. 


//  

Fig.  i57.  —  Tissu  conjonctif  intrafasciculairc  du  ncrf  sciatiquc  du  chicu  adultc, 
dissociö  apres  durcisscmenl  du  nerf  per  Tacide  chromique  a  2  pour  lÜOO.  — 
f,  faisceaux  conjonctifs  ;  c,  ccllulcs  connectives.  —  600  diam. 

A  cöti  de  ces  fibres  ou  au  milieu  d'elles,  s'observenl  des  cel- 

ules  connectives  plates,  bien  evidentes  si  la  preparation  a  elc 

colorec  par  le  picrocarminate  ou  rhematoxyline.  Quand  elles  n'ont 

pascte  complötement  isolees^  leurs  noyaux  seuls  (voy.  n, fig.  241) 

apparaissenl  netteraenl. 

Quand  elles  sont  dölacliees  des  faisceaux  qu'elles  revölaient  et 
qu'elles  flottenl  librement  dans  le  liquide  additionnel  de  la  pre- 
paration, elles  paraissent  fusiformes  si  elles  sont  vues  de  proül ; 
mais  si  elles  sepresenlenl  de  face,  on  reconnait  qu'elles  sont 
plates,  qu'elles  ont  un  conlour  irrögulier  et  qu'elles  poss^dent 
des  prolongements,  moins  longs  cependant  et  moins  nombreux 
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quo  eeux  des  celliües  analogues  du  tissu  cellulaire  sous-cutane. 
Ainsi  isolees,  ces  cellules  ne  sont  pas  planes,  mais  rccourbees 
roniiiie  des  luiles  faitieres,  gardant  ainsi  la  forme  qu'elles 
avaient  dans  leur  position  noniialc  autour  des  tubes  nerveux. 
Elles  presentent  des  parties  plus  minces  et  des  parlies  plus 
epaisses  alternant  generalement  sous  forme  de  bandes.  Leurs 
üoyaux  paiticipenl  quelquefois  ä  ces  creles  et  ä  ces  depressions, 
qui  ne  sont  autre  chose  que  Tempreinte  des  colonnes  conjonc- 
tives  et  des  tubes  nerveux  sur  lesquels  elles  elaient  appliquees. 

Pour  observer  ces  derniers  details,  il  convient  de  choisir  des 
animaux  jeunes,  mßme  des  nouveau-nes.  Le  tissu  inti^afascicu- 
laire,  en  eflet,  ne  fait  pas  exception  ä  la  loi  qui  regit  le  tissu  con; 
jonctif  en  general.  Sous  Tinduence  du  developpement,  les  cellules 
prennent  de  moins  enmoins  d'importance;  elles  s^amincissenU 
se  dessechent,  et  le  plus  souvent  chez  Tadulte  on  ne  peut  plus 
y  observer  les  cretes  d'empreintes  qui  viennent  d'y  6tre  signalc^es. 

A  cöte  des  fibres  et  des  cellules  conneclives,  on  observe  soü- 
vent  des  cellules  lymphatiques.  Ces  derniers  Clements  se  rencon- 
Irent,  comme  on  le  sait,  dans  le  tissu  conjonctii'  diffus  des  diffe- 
i'cntes  regions  du  corps,  dont  le  tissu  intrafasciculaire  ne 
constitue,  du  reste,  qu'une  simple  variete. 


VAISSEAUX  SANGUINS  DES  NERKS. 

Les  n(?rfs  les  plus  fms ne  possMent  pas  de  vaisseaux  propres; 
ils  empruntent  les  materiaux  de  leur  nutrition  au  plasma  qui  les 
baigne  et  qui  leur  est  fourni  par  les  capillaires  situes  dans  leur 
voisinage.  Mais,  des  quMls  ont  un  calibre  notable,  les  laisceaux 
nerveux,  isol^s  ou  groupespour  constituer  des  nerfs,  poss^denl 
des  vaisseaux  sanguins  qui,  aprös  s'ötre  engages  dans  leurs  gai- 
nes  lamelleuses,  les  p6netrent  et  se  distribuent  dans  leur  Inte- 
rieur. 

L'existence  de  vaisseaux  sanguins  (arteres,  veines  et  capil- 
laires) entre  les  tubes  nerveux  qui  composent  les  gros  faisceaux 
des  nerfs  peut  d^jä  etre  reconnue  sur  les  coupes  transversales  des 
nerfs  failes  apres  n'importe  laquelle  des  methodes  indiquees 
page  739.  Les  arterioles  et  les  veinules  sont  comprises  dans  des 
lames  intrafasciculaires,  tandis  que  les  vaisseaux  capillaires  soDl 
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en  rapport  direcl  avec  les  lubes  . 
nerveuXjOu  en  sont  seulement 
separes  par  quelques  fibres  de 
lissu  conjonelif.  Sur  les  memes 
pr^parations,  on  observe,  dans- 
Iv  lissu  conjonelif  perifascicu- 
laire,  uncertainnombrede  vais- 
seaux  de*  calibre  relalivement 
considerable,  coupes  entravers 
Ol  dont  la  dircction  generale 
esl  par  consequenl  parallele  ä 
l'axe  dunerf  (voy.  fijr.  254).  Mais, 
pour  bien  voirlousces  vaisseaux 
et  en  reconnaitre  la  dislribution, 
il  est  necessaire  d'etudier  des 
preparations  de  nerfs  dont  le 
Systeme  vasculaire  sanguina  ete 
convenablement  injecte. 

Ces  nerfs  peuvenl  etre  enleve^^ 
i  un  aninial  dont  lout  le  Systeme 
vasculaire  a  ete  rempli  avec  une 
masse  ä  la  gelatine  coloree  par 
le  carmin  ou  le  bleu  de  Prusse, 
ou  chez  lequel  on  a  pratique^ 
une  injection  partielle.  Pour  les 
detaiis  relatifs  ä  la  preparation 
de  la  masse  et  ä  1  Operation, 
voyez  pages  liSet  suivanles. 

Si  le  nerf  sur  lequel  doit  por 
ter  Texamencstassez  grele  pour 

qu'on  puisse   le    SOUmettrc    lout  Fig.  ^J58.  -  Nei-f  sciatiquc  d'uuc  gie- 

enlier  ä  Tobservation  microsco-    "^'V'^'«^  ^'^'''t^'»  ^'»»t  i«»  vaisseaux  san- 

_•           -1      1»      -1'                  •               ^  guins  Ulli  iHc  injectüs  avec  uiic  niassc 

pique,ll  est  traite  SUCCeSSlVement  de  carmin  ä  la  gelatinc.  Le  nerf  lout 

par  TalcOOl  Ordinaire   et  TalcOOl  «nt'crii^te  cnsuitc  plonge  dans  l'al- 

„11          ,             .  ,   j         ,     ,  cool  absolu,  cclairci  par  l'essenco  de 

abSOlu,   et  monte  dans  le  bäume  glrofle  et    monte  dans  W  bau.ne  du 

du   Canada   ou    la  gomme  dam-  Canada.La  ponion  du  nerf  qui  a   ete 

.^_,            .             •     '1'    '   1    •      •  recucillic    est  constiluce  par  un  seul 

mal ,  apres  aVOir  ete  eclairCl  par  faisceau.ct  lous  les  vaisseaux  sanguins 

Tessence  de  girofle  ou  l'essence   ^"'  y  ^^"^  figmes  soni  cunicnus 

j^  ,'^ri  ^„.i  •  dans  rinterieur  dcce  faisccau,cn  dc- 

ae  lereneninme.  dans  delagaine  lamdleuse.— SOdiam. 
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Le  scialique  de  la  grenouille,  la  plupart  des  nerfs  du  i*al,  le 
siiphene  peronierdu  cochond'Inde  oii  dulapin  conviennent  loul 
spc(;ialement  pour  ces  preparations. 

Le  scialique  de  la  grenouille  est  constitue,  comme  on  le  sail, 
par  un  seul  faisccau  nerveux  ;  le  lissu  conjonctif  perifasciculaire 
y  lait  ä  peu  pres  compl^tement  defaut  et  les  vaisseaux  sanguins 
-  que  Ton  y  observc  sont  presque  tous  intra- 

fasciculaires.  Le  reseau  intrafasciculaire  du 
scialique  de  la  grenouille  possede  des  raaille: 
tres-allongees  suivant  Taxe  du  faisceau  ner- 
veux. II  y  a  Heu  de  considerer  ä  ce  reseau 
des  branches  longitudinales  qui  sont  ä  peu 
pres  paralleles  entre  elles,  et  des  branches 
transversales  qui  leur  sont  perpendiculaires 
ou  plus  ou  moins  obliques.  Souvenl  un  des 
vaisseaux  capillaires  du  reseau,  s'engageant 
entre  les  differents  tubes  nerveux,  parcourt 
au  milieu  d'eux  un  certain  trajet,  et  forme 
l  une  anse  pour  lejoindre  le  reseau  commun 

dans  un  point  plus  ou  moins  6loigne  de  son 
lieu  d'origine  (voy.  ßg.  258). 

Dans  les  nerfs  des  mammiferes,  observes 
,.uu^  cn  entier  et  suivant  leur  longueur,  apres  que 

leurs  vaisseaux  ont  ete  injectes  et  qu'on  les  a 
rendus  transparenlsparressencede  tei'eben- 
thine  ou  de  girofle,  ä  l'image  du  reseau  intra- 
isoie  aprfes  durcissc-  fasciculaire   propremeut  dit  vient  s'ajouter 
rrddc^chromuiuc"Ä  ^^^  d'uu  r^scau  arteriel,  capillaire  et  vei- 
2  pour  1000.  —  s,  neux  situe  danslc  lissu  conjonctif  perifascicu- 
sinK^^co^S  dan^^  '»ire.  Pour  distingucr  ces  deux  reseaux  Tua 
de  Taulre  il  faul  une  tres-grande  attention,  et 
encore  peut-on  rester  dans  le  doute  sur  la 
Situation  de  tel  ou    tel    rameau  vasculairc. 
Aussi,  pour  eviter  toule  confusion  ä  ce  sujel, 
recours  ä  Texamen   de 


KiC.  5259.  —  Vaisscau 
capillaire  intrafasci- 
culaire du  ncrf  scia- 
lique du  chicnadultc, 


rint^rieur  du  capil- 
laire ;  w,  noyaux  de 
la  paroi  du  capil- 
laire ;  c,  cellule  con- 
ucctive  appliquec  sur 
ia  siirface  externe  du 


capiiiairc.-eoodiani.  convicnt-il  d'avoir 
coupes  longitudinales  et  transversales. 

Le  nerf  scra  durci  dans  Talcool  si  Tinjection  a  ete  fiute  avec 
une  masse  colorec  au  carmin,  dans  l'alcool,  Tacide  chromiquc 
ou  les  bichromates  si  Ton  aemploye  une  masse  au  bleu  de  Prasse. 

Sur  les  coupes  longitudinales  des  gros  faisceaux  nerveux  (scia- 
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tique  du  chien,  du  lapin,  du  cochon  d'Inde,  etc.),  on  pcut  re- 
connaitre  alors  Texistence  d'un  reseau  capillaire  analogue  ä  celui 
du  sciatique  de  la  grenouille.  Sur  les  coupes  ti-ansversales  des 
mömes  faisceaux,  la  pluparl  des  capillaires  sonl  coupes  en  Ira- 
vers;  si  la  coupe  est  epaisse  et  bien  eclaircie,  on  peut  les 
suivre  dans  sa  profondeur  (voy.  fig.  260)  etvoiren  certainspoints 
des  divisions  de  vaisseaux  en  forme  de  fourches. 

La  structure  des  arterioles,  des  veinules  et  des  capillaires 
qui  cheminent  dans  T^paisseur  des  faisceaux  nerveux,  ne  pre- 
sente  rien  de  special.  A  leur  sujet,  il  convient  de  faire  re- 
marquer  que,  les  branches  longitudinales  du  reseau  que  forment 
les  capillaires  ayant  une  tres-grande  longueur,  leur  isolation 
complete  peut  ctre  obtrnue  facilement  en  dissociant  un  trouijon 
d'un  nerf  dont  les  eleraenis  ont  ete  fixes  par  l'acide  osmique, 
Tacide  chromique  oules  bichromates. 

Si  la  dissociation  n'a  pas  ele  poussee  trop  loin,  on  observe  ä 
la  surface  des  capillaires  des  cellules  connectives  aplaties  qui 
leur  forment  un  revetement  externe  incomplet  (voy.  fig.  259  et 
p.  589  et  590). 

VAISSEAUX    LYMPHATIQUES   DES  NERFS. 

Pour  etudier  les  vaisseaux  lymphatiques  des  nerfs,  il  faut  les 
injeeter  avec  une  masse  de  bleu  de  Prusse  dissoutc  dans  Teau 
distillee,  ou  avec  une  masse  de  bleu  ä  la  gölatine  chauffee  ä 
35  degres,  au  moyen  d'une  seringue  hypodermique  munie 
d'une  canule  fine  ä  extremite  rranchante. 

Apres  avoir  d^couvert  le  nerf  sciatique  d*un  chien  que  Ton 
vient  de  sacrifier,  en  mönageant  le  tissu  conjonctif  qui  l'entoure, 
on  reussit  parfois  d'emblöe  ä  injeeter  quelques-uns  des  vais- 
seaux lymphatiques  de  ce  nerf,  en  faisant  penetrer  la  pointe  de 
la  canule  entre  les  [faisceaux  qui  le  composent ;  mais  le  plus 
souvenl  il  se  produit  d'abord  une  diffiision  de  la  masse  colorec 
qui,  en  ser«5pandant  dans  le  tissu  conjonctif,  s'etend  progi^essi- 
veraent  sur  une  certaine  longueur  du  nerf,  et  c'est  plus  tard 
sculement  que  Ton  voit  des  vaisseaux  lymphatiques  se  remplir  du 
liquide  colore.  Deces  vaisseaux,  dontla  forme  est  caracteristique, 
les  uns  remonlent  le  long  du  nerf,  p^netrent  avec  lui  dans 
la  cavite  pelvienne,  et  vont  se  rendre  au  ganglion  lorabaire ;  les 
autres  s'engagent  dans  les  interstices  musculaires  voisins. 

Raxvicr,  Histol.  49 
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*"i?sS^^  Si,  au  lieu  de  faire  penetrer  la  canule  de  la  seringue  dans  lo 
tissu  conjonctif  perifasciculaire,  on  l'introduit  obliquement  dans 
l'interieur  d'un  gros  faisceau  nerveux,  on  voit,  sous  l'influence 
de  la  pression,  la  masse  coloree  se  repandre  dans  le  faisceau  et  eo 
suivre  le  trajct  sur  une  longueur  plus  ou  moins  considerable. 
L'injeclion  se  fait  dans  ce  faisceau  corame  s'il  etaitcreuse  d'une 
cavite  analogue  ä  celle  d'une  brauche  vasculaire  ou  d'un  conduit 
glandulaire  *,  maisenrealit^la  masse  injcctee  s'est  simplement 
logee  dans  le  tissu  conjonctif  inti'afasciculaire.  entre  les  Cle- 
ments nei-veux.  Pour  s'enassurer,  il  suflit  de  faire  des  coupes 
transversales  du  nerf  apres  qu'il  a  macere  dans  un  liquide  qui 


Fig.  260.  —  Gros  faisceau  iicrveux  du  sciatique  du  rat.  Les  vaisscaux  saiigaiiis 
(»nt  cte  injectes  avec  une  masse  au  carniin  additionue  de  gölatine.  Uiic  iiijee- 
tion  intcrsliticllc  de  bleu  de  Prussc  additionn^  de  g^latinc  a  M  faite  dans  le 
tissu  cuDjonclif  intrafasciculaire.  Le  nerf  maintenu  en  cxtension  pbyeiologiqoe  a 
ete  plongö  dans  Talcool  absolu.  Coupe  transversale  apres  durcissement.  —  gl, 
galne  lamellcuse ;  c,  capillaire  sanguin ;  in,  tubo  nerveux ;  C(i,  cylindre-axe ;  «, 
interstices  rcmplis  de  la  masse  au  bleu  de  Prussc.  —  80  diani. 

augmente  sa  consistance  et  qui  fixe  le  bleu  de  Prusse  de  maniere 
äpermeltre  de  determinerexactement  les  pointsoü  rinjectionra 
fait  penetrer. 
Pouratteindre  ce  but,  le  nerf  injecte,  maintenu  en  extension, 

*  En  i9^lf  Bügros  (Memoire  sur  la  slructurc  des  nerfs,  in  Repertoire  (Vanalomie  et 
de  Physiologie^  t.  IV,  1827,  p.  63)  röussit  ä  injecter  Ics  nerfs  avec  du  mercare, 
comme  on  le  faisait  alors  pour  les  vaisseaux  lymphatiques.  U  cn  conclut  que  dans 
r Interieur  de  chaque  faisceau  nerveux  il  existe  un  canal  preformc  analogue  a 
un  canal  vasculaire.  Plus  tard,  Cruveilhier,  ayant  vainemcnt  cherchö  ce  caaal, 
pensa  que,  dans  rinjection  centrale  d'un  nerf,  on  n'injecle  ni  Ic  nevrilemm«,  oi  la 
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est  place  dans  de  l'alcool  fort.  Vingt-quatre  heures  apres,  il  a  pris 
une  consistance  süffisante  pour  que  Ton  piiisse  y  pratiquerdes 
coupes  transversales.  Ces  coupes  seront  monties  dans  le  bäume 
du  Canada,  en  suivant  le  procedi  classique.  Pour  obtenir  de  ces 
pr^parationsdes  renseignementscomplets,  ilest  bon  que  les  vais- 
seaux  sanguins  du  nerf  aient  ^t^  prealablement  injecl^s  au 
moycn  d'une  niasse  color^e  par  le  carmin. 

On  constate  alors  que  la  masse  bleue  s'est  repandue  dans  une 
certaine  zone  tout  aulour  des  tubes  nerveux  et  des  capillaires 
sanguins  quileursont  associ6s(voy.  fig.  260),  remplissant  ainsi 
l'espace  plasmatique  ou  lymphatique  qui  est  compris  entre  ces 
differents  Clements  ;  quelquefois  eile  s'est  engagee  le  long  des 
lames  intrafasciculaires  et  les  a  suiVies  pour  atteindre  la  gaine 
lamelleuse  ;  mais  le  plus  souvent  eile  est  rest6e  limit^e  a  la 
partie  centrale  du  faisceau  nerveux. 

n  y  a  lieu  de  sedemander  comment  it  se  fait  qu'une  masse  co- 
loree  puisse  filer  dans  Tinlerieur  d*un  faisceau  nerveux  et  y  che- 
miner  dans  une  grande  longueür,  sans  ßtre  retenue  lateralement 
pai-  une  membrane;  mais,  si  Ton  consid^re  que,  k  mesure  que 
la  masse  p6n6tre  ^u  milieu  des  tubes  nerveux,  eile  les  ecarte,  on 
comprendraaisement  que  ces  tubes,  press^s  les  uns  sur  lesautres 
et  maintenus  ä  la  p^riph^rie  par  la  gaine  lamelleuse,  forment  au- 
dessous  d'elle  une  barrifere  plus  ou  moins  impenetrable,  tandis 
qu'en  avant  le  liquide  trouve  une  issue  facile. 

Quand  bien  m^me  la  gaine  lamelleuse  serait  constituee  par  un 
lacis  permeable,  la  masse  injectee  n'en  suivrait  pas  moins  la 
direction  du  faisceau  nei^veux,  si  toutefois  la  r^sistance  de  cette 
gaine  elait  süffisante  pour  empftcher  un  ecartement  notable  des 
lubes  nerveux  qu' eile  renferme. 

Si  le  nerf  sciatique  d'un  chien  est  denud6,  comme  il  a  et6  dit 
d'abord,  et  que  Ton  pralique  dans  le  gros  faisceau  de  ce  nerf  une 
injection  interstitielle  de  bleu  de  Prusse,  lorsque  la  masse  s'est 

substance  nerveuse,  ni  les  vaisseaox,  mais  une  gatne  propra  u  chaque  ßiet  nerveux 
(Anatomie  descripHve^  3*  edil.,  t.  IV,  p.  401).  J*ai  d^montre  depuis  (Recherches  sur 
Vanaiomie  et  la pliysiologie  des  nerfs,  in  Archives  de  Physiologie y  4872,  p.  439)  que 
la  masse  d*injection  qui  p6n&tre  dans  un  faisceau  nerveux  se  r6pand  enlre  les  diffiä- 
rents  tubes  qui  le  composent  et  pcut  fller  enlre  eux  dans  une  tres-grande  Ipngueur 
Sans  alteindre  la  gatne  lamelleuse  qui  les  entoure,  et  que  pai*  consdqucnt  Tinjection 
des  filaments  nerveux  n'implique  pas  l'existence  d'un  canal  limit6  dans  leur  int^ 
rieur.  —  Voyez  pour  les  uutres  d^tails  hisloriqaes,  Lecons  sur  l^ Histologie  du  Systeme 
nerveux,  t.  I,  p.  181  et  suiv 


Digitized  by 


Google 


772  TRAlTfi  TECHNIQÜE  D'HISTQLOGIE. 

repandue  dans  une  longueur  de  8,  10,  14  ou  15  centimeti-es, 
eile  ne  s'^tend  plus  au  delä,  quand  bien  mdme  on  augmenle  gra* 
duellemenl  lapression ;  mais  onlavoitbientöt,  en  unouplusieurs 
poinls,  gagner  la  surface  du  faisceau  nerveux,  traverser  sa  gaine 
lamelleuse,  et  diffuser  dans  le  tissu  conjonctif  perifasciculaire. 
Quelquefois  un  ou  plusieursdeslymphatiquesqui  prenoent  iials- 
sance  dans  ce  tissu  s'injectent  comme  si  Ton  y  avait  fait  p6n6lrer 
dircctement  la  pointe  de  la  canule. 

11  suit  de  läque  l'espace  connectif  intrafasciculaire,  iinaitepar 
la  gaine  lamelleuse,  les  tubcs  nerveux  et  les  vaisseaux  qu'elle  ren- 
ferme,  se  poursuit  entre  les  lames  de  cette  gaine  pour  communi- 
quer  avec  les  interslices  ou  les  mailles  du  tissu  connectif  peri- 
lasciculaire,  et  que  c'est  dans  ces  mailles  que  les  lymphatiques 
du  nerf  prennent  naissance. 

En  resumö,  il  n'y  a  pas  de  vaisseaux  lymphatiques  distincls 
dans  r^paisseur  des  faisceaux  nerveux  ni  dans  la  gaine  qui  les 
entoure.  C'est  seulement  daris  le  tissu  conjonctif  perifasciculaire 
que  Ton  parvient  ä  en  injecter  en  proc6dant  par  piqüre. 


HESUMß    DES  NOTIONS   ACQÜISES    SÜR  LES  NEHFS. 

Xous  devons  maintenant  r^sumer  les  notions  les  plus  essen- 
tielles que  nous  avons  acquises  dans  cette  etude  experimenlale 
de  la  structure  des  nerfs.  Ceiläines  de  ces  notions  doivent  rafeme 
Ätre  completöes  pour  nous  permettre  d'arriver  ä  quelques  con- 
clusions  importantes  relatives  ä  la  morphologie  des  fibres  ner- 
veuscs  et  ä  leur  nutrition. 

Dans  les  nerfs  des  vert^br^s  nous  avons  reconnu  Texistence  de 
deux  esp^ces  de  fibres  nerveuses :  les  tubes  nerveux  et  les  fibres 
de  Remak. 
Tube*  iior.       Les  tubes  nerveux  ont  tous  la  mfeme  structure  et  conslituent 

vcux  a  myc- 

lino.  une  seule  espfece  histologique ;  il  n'y  a  pas  lieu  de  les  diviser,  avec 
cerlains  auteurs,  en  tubes  nerveux  minces  et  tubes  nerveux  larges, 
car  entre  les  tubes  les  plus  grfiles  et  ceux  dont  le  diam^tre  est  le 
plus  considörablc  on  rencontre  tous  les  interm^diaires. 

Les  tubes  nerveux  sont  caractiris^s  non-seulement  par  leur 
gaine  de  myeline,  mais encore  par  leurs  etranglcnients  anuiilaires. 
Ces  etranglements,  chez  un  m^me  animal  et  sur  les  lubes  ner- 
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veux  dö  möme  diamfetre,  soot  ä  peu  pres  ä  6galc  distance  les  uns 
des  autres.  Ils  limilent  par  consequent  des  segments  ä  peu  pr6s 
de  la  meme  longueur.  II  est  cependaut  des  exceptions  ä  cette 
rfegle  :  cest  ainsi  que  chez  la  lorpille  *  les  nerfs  61ectriques 
sont  formes  de  tubes  nerveux  donl  les  segments  inlerannulaires 
sont  beaucoup  plus  courts  que  ceux  des  tubes  nerveux  de  mßme 
diametre  provenanldes  nerfs  mixl^s.  II  est  probable  qu'une^tude 
attentive  du  systfeme  nerveux  p6ripherique  dans  la  sörie  animale 
conduira  ä  des  decouvertes  analogues,  et  peut-6lre  arrivera-t-on 
aloi^  areconnaltre  que  les  segments  interannulaires  des  tubes 
nerveux  sont  d'autant  plus  courts  que  ces  tubes  ont  des  fonc- 
tionsplus  actives. 

-  II  est  facile  de  constater  que,  en  rigle  generale,  il  y  a  un  rap- 
port  entre  le  diamfetre  des  tubes  nerveux  et  la  longueur  des  seg- 
ments qui  les  composent ;  ce  rapport  est  direct,  en  cesens  que  les 
segments  interannulaires  sont  d'aulant  plus  courts  que  les  tubes 
nerveux  sont  moins  larges.  Cest  ainsi  que  les  plus  gros  tubes  ner- 
veux de  Thomme,  du  chien,  du  lapin,  dont  le  diametre  est  15  fji, 
ont  des  segraenls  d'une  longueur  de  1*^,3  en  moyenne,  tandis 
que,  chez  des  raies  de*grande  taille,  donl  les  plusgros  tubes  ner- 
veux ont  le  diametre  de  30  |x,  les  segments  interannulaires  ont 
7  millimfetres  de  longueur. 

Sinous  comparons  maintenant  les  segments  interannulaires 
chez  Tadulle  et  chez  le  nouveau-n6,  nous  conslaterons  encore 
un  fait  dont  il  est  ä  peine  necessaire  de  faire  ressortir  Tim- 
portance:  chez  le  chien  nouveau-ne,  par  exemple,  les  seg- 
ments interannulaires  des  plus  gros  tubes  nerveux  du  sciatique 
ont  une  longueur  de  un  tiers  de  millimölre,  tandis  que  chez  Ta- 
dulte  cette  longueur  atteint  i^^jS.  L'accroissement  des  tubes  ner- 
veux scmble  donc  se  faire  par  une.  ölongation  progressive  de 
leurs  segments  interannulaires ;  et,  ainsi  que  je  Tai  indique  il  y  a 
longtemps  dejä,  c'est  lä  un  fait  d'accroissement  des  plus  nets  et 
des  plus  d^monstratifs. 

Pour  en  bien  saisir  toute  la  signification,  il  importe  d'avoir 
acquis  unenotion  morphologique  exacte  des  segments  intera,nnu- 
laires,  Ces  segments  paraissent  6lre  des  el6ments  cellulaires  dis- 


Etranylo« 

meats 
annalairos. 


Lonj^uour 
des  seltnen  U 
interannu- 
laires. 


(1)  Des  eiranglements  annulaires  et  des  segmenti  interannulaires  che%  les  raieset 
les  torpilies.  (Comptes  rendus  de  VAcadeinie  des  sdencest  4  nov.  1872,  t.  LXXV , 
p.1l2ö). 
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^raoiSSS^"   tincts,car  ils  possedent  un  seul  noyau,  plac^  ä  peu  prfes  k  egale 
^i*!!f.?*^?f  distance  de  leurs  deux  extremitös,  el  ils  sont  soud^s  les  uns  aux 

ments  inter-  ' 

«nnuiaires.  autFcs  pap  une  couchc  de  ciment  qui  forme  un  anneau  com- 
plet  au  niveau  de  chacun  des  ötranglemenls  annulaires  qui  les 
separenl. 

Autour  du  noyau,  on  reconnall,  k  Tai  de  de  plusieurs  des  mi- 
ihodes  qui  ont  et6  indiquees,  Texislence  d'une  lame  de  proloplasma. 
(]ette  lame  s'etend  de  tous  les  c6t6s  au  delä  des  limites  du  noyau; 
eile  double  la  membrane  de  Schwann  dans  toute  T^tendue  du 
se$i:ment.  Au  niveau  de  chacun  des  etranglements  qui  terminent 
ce  dernier,  eile  se  replie  pour  concourir  ä  la  formation  du  ren- 
llement  biconique,  passe  sur  le  cylindre-axe  et  !ui  foi-me  une 
enveloppe  distincte.  Celle  enveloppe,  dont  Maulhner  avail  re- 
connu  Texistence,  esl  aujöurd'hui  netlement  interpr^tie;  eile 
correspond  k  la  porlion  de  la  lame  proloplasmique  du  segmenl 
interannulaire  r^flechie  sur  le  cylindre-axe. 

Les  choses  ainsi  comprises,  la  lame  proloplasmique  d'un  Seg- 
ment interannulaire  circonscrit  une  cavitö  close,  et  le  cylindre- 
axe,  bien  qu'il  soil  libre  dans  celte  cavile,  y  esl  simplement  con- 
tonu,  ä  la  manifere  d'un  organe,  dans  un  sac  sereux,  commele 
sonl,  par  exemple,  les  vaisseaux  et  les  nerfs  qui  travei^sent  le  sac 
lymphalique  dorsal  de  la  grenouille. 

La  my^line  qui  occupe,  dans  chaque  segmenl  interannulaire, 
Tespace  compris  entre  la  membrane  de  Schwann  et  le  cylindre- 
axe,  se  trouve  ainsi  completement  envelopp^e  par  la  lame  protO' 
plasmique  de  ce  segmenl- 

(.oinparaison       II  y  a  dcs  lors,  eutre  le  segment  interannulaire  des  tubes  ne^ 

**ini^u"*   veux  et  la  cellule  adipeuse,  une  grande  analogie  morphologique. 

eidei'ceiiuio  La  ccIlule  adipcuse  (voy.  p.  :ViA)  est  conslitu^e  par  une  membrane 
d'enveloppe  amorphe,  mince,  r^sistante,  comparablc  ä  la  mem- 
brane de  Schwann,  au-dessous  de  laquelle  il  existe  un  noyau 
compris  dans  une  lame  proloplasmique  qui  la  double  dans  toute 
son  6lendue  el  qui  est  Tanalogue  du  proloplasma  du  segment  in- 
terannulaire. Enfin,  au  cenlre  de  la  cellule  adipeuse  se  trouve  la 
masse  de  graisse  qui,  de  mßme  que  la  my^line  du  segment,  est 
limilee de  toules parispar  le  proloplasma.  L'^lude  du  d^veloppe- 
ment  de  la  cellule  adipeuse  nous  apprend  que  cetle  cellule,  qui  a 
Torigine  n'a  pas  de  membi^ane  enveloppante,  produil  d'abord  de 
la  graisse  dans  son  interieur  sous  forme  de  granulalions  dis- 
lincles,et  revöt  seulemenlles  caractferes  de  la  cellule  adulte  lors- 
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qu'il  s'esl  form^  autour  d'elle  une  raembrane  et  que  les  granula- 
lions  graisseuses  comprises  dans  son  intörieur  se  sont  röunies 
pour  constituer  une  goutle  priocipale  (voy.  p.  414  et  sui- 
vantes). 

En  ^ludiant  les  expansions  raembraneuses  de  la  queue  des 
Ißtards  en  voie  de  developpement,  comme  Tont  fait  Roiigel  *  et 
Leboucq  *,  on  peut  conslater  quela  Formation  de  la  myeline  dans 
les  Segments  interannulaires  esl  analogue  ä  celle  de  la  graisse 
dans  les  cellules  adipeuses.  G'est  ögalemenl  au  sein  du  proto- 
plasma  de  ces  segments,  qui  ä  l'origine  ne  possedait  pas  de  cavit6 
distincte,  que  la  myeline  apparait  sous  la  forme  d'une  masse  qui 
s'elend  progressivement  et  finit  par  les  envahir  dans  toute  leur 
longueur. 

Quant  ä  la  membrane  de  Schwann,  eile  est  une  formation  sc-  Membran«  de 
condaire,  comme  la  membrane  de  la  cellule  adipeuse;  eile  ne 
revöt  que  la  surface  du  protoplasma  qui  est  ä  döcouvert,  et  c'est 
ainsi  qu'elle  forme  une  fenveloppe  simple  autour  du  lube  nor- 
veux. 

Dans  la  cellule  adipeuse  it  n'y  a  rien  d'analogue  aux  incisures  '"<^'^"'''"' 
obliques.  Ces  incisures  paraissent  dependre  de  oloisons  com- 
pletes  qui  s'ötendent  entre  ce  que  Ton  pourrait  appeler  les  feuil- 
lels  visceral  et  parietal  de  la  lame  protoplasmiquc  du  segment 
interannulaire.  Cescloisons,  extrömement  minces,  n'ontpas  ete 
isolees,  et  par  cons^quenl  nous  ne  savons  rien  sur  leur  compo- 
sition  chimique.  En  nous  plagant  seulement  au  point  de  vue  de 
la  morphologie,  nous  sommes  conduits  ä  penser  qu'elies  sont  de 
simples  döpendances  du  protoplasma  des  segments. 

Si  la  membrane  de  Schwann,  le  protoplasma  qui  la  double  et  Ji?,"[jJ"c!LS^ 
la  galne  m^duUaire  sont  interrompus  au  niveau  de  chaque  etran- 
glement,  il  n'en  est  pas  de  möme  du  cylindre-axe,  bien  qu'En- 
gelmannTait  soutenu.  Ce  cylindre-axe  se  continue  dans  toute 
Tetendue  du  lube  nerveux,  et  il  en  constitue  la  partie  essen- 
tielle, landis  que  lesgatncsqui  Tenlourent  sont  deslinies  simple- 
menl  ä  le  proteger  et  ä  en  assurer  les  d^licates  fonctions. 

*  Rouget,  Memoire  sur  le  developpement  des  nerfs  chez  les  larves  de  batraciens 
(Areh.  de  physiologiBy  1875,  p.  801). 

•  Leboucq^  Recherches  sur  le  developpement  et  la  terminaison  des  nerfs  choz  les 
larves  de  batraciens  (Bull,  de  VAcad.  royale  de  Belgique,  mars  1876). 

'  Engelmann^  üeber  Degeneration  von  Nervenfasern  (Arch.  f.  die  gesammle  Phy- 
siologie, t.  Xni,  1876,  p.  4U). 
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pibr» de  Lös  fibies  de  Reraak  qui,  dans  tous  les nerfs mixtes,  sonl  me- 
langees  aux  tubes  neiTeux  propreraenl  dits,  different  de  ces  der- 
niers,  non-seulement  parce  qu'elles  ne  possedent  pas  de  gaino 
mödullairc,  niais  encore  parce  qu'elles  sont  anastomos6es  les 
unes  avec  les  aulres  en  forme  de  plexus.  Elles  ont  cependant 
im  caraotere  imporlant  qui  leur  est  comraun  avec  les  fibres  ä 
myeline  :  pour  les  constiluer,  des  Clements  connectifs  sont  asso- 
ci6s  aux  fibrilles  nerveuses.  En  effet,  les  noyaux  de  ces  fibi-es  et 
le  Protoplasma  qui  les  entoure  ne  paraissent  pas  plus  elre  des 
Clements  sp^cialement  ncrveux  que  la  membrane  de  Schwann, 
les  noyaux  et  le  protoplasma  des  Segments  interannulaires,  et 
par  consequent  ils  appartiennent  au  Systeme  conneclif.  Mais 
tandis  q^e,  dans  les  tubes  nerveux,  les  Clements  cellulaires  pro- 
tecteurs  sont  nettement  dölimites  au  niveau  de  chaque  etiangle- 
meht  annulaire,  il  n'en  est  pas  ainsi  pour  les  fibres  de  Remak, 
ou  du  moins  les  reactifs  que  nous  avons  aujourd'hui  ä  notre  dis- 
position  ne  nous  ont  pas  permis  d'etablir  si  ä  chaque  noyau  de 
ces  fibres  corrcspond  un  deparlement  cellulaire  limite.  II  serait 
possible  que  tous  les  noyaux  qui  s'echelonnent  le  long  d'une  fibre 
de  Remak  et  de  Celles  de  ces  fibres  avec  lesquelles  eile  est  en  con- 
nexion  appartinssent  ä  une  masse  protoplasmique  unique  et 
tr^s-etendue,  qui  serait  ainsi  une  cellule  ä  noyaux  multiples. 
Mais  c'est  lä  une  simple  hypothese,  en  faveur  de  laquelle  il  y  a 
seulemenl  une  preuve  negative,  et  les  preuves  de  cette  espfece 
n'ont  pas  une  tr^s-grande  valeur  dans  une  science  en  voie  de  de- 
veloppement,  comme  Test  encore  Thislologie.  Pour  montrer 
combien  il  faut  etre  reserve  dans  des  conclusions  de  ce  genre,  il 
suffit  de  faire  remarquer  que  Ton  a  cru  le  muscle  cardiaque 
forme  par  un  reseau  dont  les  Clements,  fondus  les  uns  avec  les 
autros,  constituaient  un  tout  continu,  jusqu'ä  ce  que  Weissmann 
d'abord  et  Eberlh  cnsuite  eussent  demontre  l'cxistence  des  Cle- 
ments cellulaires  du  coeur. 

Les  fibres  de  Remak  les  plus  fines  peuvent  6tre  formees  par 
une  seule  fibrille  nerveuse;  mais  lorsque  ces  fibres  ont  undia- 
m^lro  notable,  elles  sonl  composöes  de  plusieurs  fibrilles.  Dans 
le  premior  cas,  le  protoplasma  qui  cnloure  leur  noyau  se  repand 
ä  leur  surliice  et  leur  forme  une  gainc  simple,  comme  on  Tob- 
serve,  par  exemple,  sur  les  lubes  nerveux  embryonnaires  qui  se 
revötiront  plus  tard  de  myeline,  ou  sur  les  fibres  sans  moelle  qui 
fönt  suite  aux  tubes  nerveux  dans  le  voisinage  de  leurs  terminai- 


Digitized  by 


Google 


NERFS.  —  RESUMfi.  777 

sons.  Nous  aurons  souvent,  par  la  suite,  Toccasion  d'observer  des 
fibres  nerveuses  de  cette  espeee. 

Dans  le  second  cas,  c'est-ä-dire  lorsqu*une  fibre  de  Remak  est 
conslituee  par  plusieurs  fibrilles  nerveuses,  le  protoplasma  leur 
forme  non-seulement  une  enveloppe  peripherique,  mais  encore 
il  s'insinue  entre  elles  de  moniere  ä  les  separer  et  ä  les  unir ;  de 
lelle  Sorte  que,  si  Ton  pouvait  enlever  ces  fibrilles,  il  resterait 
une  gangue  protoplasmique  possedant  des  noyaux  et  creusec 
d'une  Serie  de  canaux  paralleles- 

Si  nous  cherchons  encore  ä  rapprocher  les  fibres  de  Remak  des 
tubes  nerveux  proprement  dils,  nous  voyons  que,  dans  les  deux 
especes  de  fibres, les  fibrilles  nerveuses  sont  egalement  entour^es 
d'une  couche  de  protoplasma  qui  les  protege  et  qui  vraisembla- 
blement  joue  un  röle  imporlant  dans  leur  nutrition. 

Nous  avons  maintenant  toutcs  les  donnees  pour  comprendre 
commenl  se  fail  la  circulalion  des  fluides  nutritifs  dans  rint6- 
rieur  des  nerfs,  et  quelles  sont  les  voies  par  lesquelles  s'op^rent 
les  echanges  necessaires  ä  l'entretien  et  ä  la  fonction  des  parties 
essentielles  des  fibres  nerveuses. 

Dans  les  faisceaux  nerveux  d'un  calibre  notable,  le  plasma 
fourni  par  les  capillaires  sanguins  se  r^pand  autour  des  fibres 
nerveuses.  C'est  dans  le  plasma  qui  les  baigne  que  ces  fibres  pui- 
sentles  raateriaux  de  leur  nulrition  et  rejettentJeurs  produits 
de  desassimilation.  Ces  echanges  se  fönt,  pour  les  tubes  nerveux 
proprement  dits,  au  niveau  des  ^ti^anglements  annulaires,  si  Ton 
en  juge  par  la  facilite  avec  laquelle  les  subslances  cristalloides  les 
Iraversent  pour  diffuser  dans  le  cylindre-axe.  Pcut-6tre  les  inci- 
sures  sont -elles  aussi  des  voies  par  lesquelles  se  fönt  ces 
'  Behanges,  mais  les  faits  connus  jusqu'ici  n'aulorisent  pas  ä  penser 
qu'ils  y  soient  tres-faciles;  en  elfet,  les  matieres  colorantes  et  les 
solulions  de  nitrate  d'argent  ne  s'y  engagent  pas. 

Le  mode  suivant  lequel  se  fait  la  nutrition  intime  des  fi- 
brilles nerveuses  qui  composent  les  fibres  de  Remak  est  beaucoup 
plus  obscur,  car  les  materiaux  de  nutrition  et  de  desassimilation 
de  ces  fibrilles  doivent  necessairement  traverser  le  protoplasma 
qui  les  enveloppe,  et  par  suite  obeir  dans  une  certaine  mesure  ä 
la  direction  qu'il  leur  imprime.  Du  reste,  bien  que  les  fibres  de 
Remak  aientune  grandeimportance,  puisqu'elles  sont  lesprinci- 
paux  Clements  nerveux  de  tousles  visceiTS,leursfonctionsno  sont 
cerlainement  pas  aussi  aclives  que  Celles  des  tubes  nerveux,  qui, 
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comme  on  le  sait,  appaitiennent  surtoul  ä  la  vie  animale.  Ceux-ci, 
par  consi»quent,  doivent  echanger  plus  rapidemenl  les  raat^riaux 
de  leur  nutrition,  et  c'est  pour  cela  que  la  nature,  lout  en  assu- 
ranl  leur  isolalion  et  leur  protection  plus  complfetes  au  moyen 
de  la  gaine  de  myeline,  les  a  pourvus  d'etranglements  annulaires 
par  lesquels,  nous  le  rep^tons,  les  fluides  nutritifs  arrivenl 
facilement  jusqu'ä  la  parlie  active  de  la  fibre,  le  cylindre-axe. 
^di*^piIÜ2II  ^^^^  assurer  la  nutrition  des  elements  nerveux,  le  plasma  qui 
""« nLf?."'  '^^  baigne  doit  elre  continuellement  renouvele,  et  pour  cela  il 
faut  non-seulemenl  qu'il  en  arrive  sans  cesse  du  Systeme  vas- 
culaire  sanguin,  mais  encore  qu'il  en  soitenlcvi,  par  les  absor- 
bants,  des  quanlilös  equivalentes.  Aussi  le  plasma,  apres  avoir 
baign6  les  ^l^ments  nerveux,  peut-il  s'engager  entre  les  diff(5- 
rentes  lames  de  la  galne  lamelleuse,  qui,  comme  nous  le  savons, 
laissent  enlre  elles  un  Systeme  lacunaire  continu,  et  s'echapper 
dans  le  tissu  conjonctif p^rifasciculaire,  oü  il  est  pris  par  les  vais- 
seaux  lymphaliques.  Ainsi,  malgre  que  les  faisceaux  nerveux  no 
possedent  pas  de  lymphatiques  dans  leur  interieur,  la  resorption 
de  leurs  d^chels  est  assuröe  par  la  texture  speciale  de  la  galne 
lamelleuse,  en  möme  temps  que  cette  gaine  prolege  d'une  ma- 
nifere  efficace  les  Clements  dölicals  qui  les  composcnl. 
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TERMINAISONS  NERVEUSES. 

II  y  a  une  si  grande  dififörence  entre  les  lerminaisons  motrices 
et  les  lerminaisons  sensitives,  que,  pour  eludier  les  unes  et  les 
aulres,  on  ne  peut  employer  les  mömes  methodes.  II  convient 
doncd'en  Iraiter  dans  deux  chapitres  difKrents. 


CHAPITRE   XVIII. 

TEBHiniAISOIlIS   NERVEUSES    HOTBICES. 

Sous  le  nom  de  nerfs  moteurs,  on  doit  entendre  non-seule- 
ment  les  nerfs  qui  se  terminent  dans  les  muscles  (muscles  slries 
ordinaires,  muscle  cardiaque,  muscles  lisses),  mais  encore  tous 
les  nerfs  dont  la  fonctioii  est  de  Iransmetire  ä  la  Peripherie  une 
excilation  venue  des  cenlres,  c'est-ä-dire  lous  les  nerfs  ä  aclion 
cenlrifuge.  D'apres  cette  d^finilion,  on  comprendra  parmi  pes 
nerfs  les  nerfs  declriques  et  les  nerfs  glandulaires.  Nous  nous 
oceuperons  de  ces  derniers  ä  propos  du  syslfeme  glandulaire,  et 
nous  commencerons  ce  chapitre  par  une  etude  de  Torgane  61ec- 
Irique  de  la  lorpille  et  des  lerminaisons  des  nerfs  danscet  organe, 
parce  que  ce  sont  les  plus  simples  et  les  mieux  connues  de  loutes 
les  lerminaisons  motrices. 

TERMINAISON  DES  NERFS  DANS   L'ORGANE  ÄLECTRIQUE 
DE   LA   TORPILLE. 

Chez  les  lorpilles*,  Torgane  61eclrique,  double  et  symStrique, 
a  une  forme  semi-lunaire  (corps  falciforme  de  Redi).  II  occupe 
tout  l'espace  compris  entre  la  cage  des  branchies  et  la  nageoire 
laterale.  Sa  face  sup^rieure  et  sa  face  inf^rieure  sont  en  rapporl 
avec  la  peau  ou  plutöl  avec  le  lissu  conjonctif  qui  la  double. 

1  Deux  esp^es  principales  de  lorpille»  habitent  les  mers  qui  bordent  la  France  : 
la  torpille  marbröe  {T.  galvani)  et  la  torpille  ocell^e  (T.narke  ou  ocellata.)  Toutes 
deux  sont  abondantes  dans  la  M^diterrande,  et  Ton  peut  en  obtenir  facilement  sur 
difförents  points  de  la  cAte,  notamment  ä  Palavas,  pr^s  de  Montpellier.  La  torpille 
marbrec  vit  ^alement  dans  TOc^an;  on  peut  sc  la  procurer  ä  Concfirneau  H  d 
Arcachon. 
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"Pour  decouvrir  Torgane  electrique,  on  fait  ä  la  peau  de  la 
region  dorsale  un  pli  dont  on  incise  la  base  avec  un  scalpel  ou 
un  rasoir,  et  Ton  continue  ensuile  la  dissection  de  la  peau  avec 
beaueoup  de  soin,  parce  quo  le  lissu  coDJonclif  qui  la  relie  ä 
l'organe  et  se  conlinue  dans  Tinterieur  de  cehii-ci  presenle  une 
grande  resistance. 

Les  nerfs  qui  sc  distribuent  aux  organes  electriques  naissent 
de  deux  lobes  cerebraux  volumineux  (lobes  electriques)  qui 
n'existent  pas  chez  les  aulres  poissons.  De  chacun  de  ces  lobes 
parlent  cinq  nerfs  qui  se  rendent  k  l'organe  ölectrique  corres- 


FiG.  tax. —  TürpiUe  marbrcc.  — a,  organc muquoux  ;  fe,  organeölcclriqiie;^,  lobt^« 
Electriques  du  ccrveau.  —  1/4  diam. 

pondant.  Ces  nerfs,  dont  les  quatre  ant^rieurs  ont  un  diametre 
considöi  able,  traversent  les  cloisons  des  branchies  et  arrivent  a 
l'organe  electrique  au  niveau  de  son  bord  interne,  ä  peu  pres  au 
milieu  de  son  6paisseur. 
prismes  Lorsou'uu  orffanc  electrique  est  mis  ä  nu  par  la  dissection  de 
dieciriquc  de  la  pcau  qui  le  recouvre,  on  y  apergoit  une  serie  de  ligures  poly- 
gonales ä  cinq  ou  six  cöles.  Si  Ton  pralique  une  incision  perpen- 
diculaire  äla  surface  de  l'organe,  on  reconnait  qu'en  realile  il  es! 
constitu^  par  une  serie  de  priemes  s'elendant  de  la  face  dor- 
sale ä  la  face  ventrale  de  Tanimal  et  occupant  ainsi  louteson 
6paisseur.  Ces  prismcs  sont  limites  par  des  cloisons  conneclives 
resistantes ;  ils  sont  formes  d'une  subslance  translucide  d'un 
gris  rose  et  d'une  consistance  gelatineuse. 

Sur  une  scction  parallele  ä  la  surface  de  Torgane  electrique, 
le  contenu  de  chacun  des  prismes  fait  une  saillie,  de  sorte  que 
toute  la  surface  de  cet  organe  parait  formte  par  une  serie  de 
petits  monticules  en  calottes  de  sphöres. 
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Si,  comme  Ta  fait  Savi  \  on  retranche,  ä  Faide  de  ciseaux  fins 
et  bien  Iranchants,  le  sommet  de  Tun  de  ces  monticules  et  qu  on 
Tagile  dans  Teau  (ou  raieux  encore  dansleserumfaiblementiod^), 
on  le  voit  sedecomposer  en  un  nombreconsid^rable  de  larnes  ex- 
IrSmement  minces.  Ces  lames,  auxquelles  on  donne  le  nom  de 
lames  electriques,  sont  disposees  les  unes  au-dessus  des  autres 
dans  rinterieur  des  prismes ;  elles  adhörent  solidement  ä  leurs 
parois  et  sont  i  peu  pres  libres  dans  le  resle  de  leur  elendue ; 
c'est  pour  cela  que  le  procede  de  Savi  est  le  seul  au  moyen 
duquel  on  puisse  facilement  les  isoler. 

Le  premier  reactif  qu'il  convient  d'employer  pour  eludier  les       ume« 
lames  electriques  est  Tacide  osmique.  On  Tapplique  de  plusieurs   dcS  torpSie 
fagons.  Premierement, sur  une  coupe  fraiche  de  Torgane,  paral-  ä laidc'd^Va- 
lele  ä  sa  surface,  on  enleve,  ä  Taide  des  ciseaux,  le  monticule  qui  *"'  °  ^"*i"®- 
ierniine  un  prisme  et  on  le  plonge  dans  quelques  centimetres 
cubes  d'une  Solution  d'acide  osmique  ä  1  ou  2  pour  100.  Deuxie- 
mement,  on  retranche  avec  un  scalpel  un  petit  fragment  cubique 
de  l'organe  et~on  le  place  dans8  ä  4  centimetres  cubes  d'une  Solu- 
tion d'acide  osmique  aumöme  degrededilution.  Vingt-qualre  ou 
quarante-huit  heures  aprös,  les  lames  electriques  seront  fixeeset 
noircies ;  mais  il  faut  remarquer  qu'elles  seront  fixees  dans  la 
forme  qu'elles  avaient  au  moment  oü  elles  ont  6te  mises  dans  le 
reactif.  Dejetees,  pliss^es  ou  revenues  sur  elles7mfemes,  elles 
garderont  ces  formes  anormalem  dans  les  preparations. 

Pour  eviter  ces  inconvenients,  il  faut  avoir  recours  ä  une  autre 
melhode.  Prenant  une  seringue  hypodermique  chargee  d'une 
Solution  d'acide  osmique  ä  2  pour  100  et  munie  d'une  canule  en 
or,  on  enfonce  cette  derniöre  ä  peu  pres  horizontalement  ä 
travers  un  premier  prisme,  et  assez  profondement  pour  que  sa 
pointe  arrive  dans  un  second  ou  un  troisieme  prisme,  ä  peu  de 
distance  de  la  surface.  On  pousse  alors  le  piston  de  la  seringue, 
et  l'acide  osmique  pönetre  et  diffuse.  II  resulte  de  cette  fagon  de 
proc^der  que  les  lames  electriques  sont  tendues  au  moment  oü 
i'acide  osmique  les  atleint  et  les  fixe  dans  leur  forme.  Apres  avoir 
attendu  une  minule  ou  deux  que  le  reactif  ait  compl6le  son  action, 
on  retranche  avec  le  scalpel  un  fragment  de  l'organe  comprenant 
les  prismes  injectös,  ou  bien  Ton  enleve  avec  les  ciseaux  le  sommet 

i  P,  Saviy  £tndes  anatoiniques  sur  Ic  Systeme  nerveux  et  sur  Torgane  öleclriquc 
de  la  torpille,  pMiees  a  la  suile  du  Trait^  des  phönomtnes  ölectro-physiologiques 
des  auimaux,  par  Mattöucci.  Paris,  184i. 
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uiuM  des  calotles  hemjspheriques  qui  les  terininent.  Les  portions  ainsi 
luidil^  recueillies  sont  plac^es  dans  un  petii  flacon  rempli  de  la  solutioB 
cido  osmique.  d  acide  osiTiique ;  on  les  y  laisse  pendant  vmgt-quatre  heui*es,  atiii 
de  colorer  jusque  dans  leurs  derni^res  terminaisons  les  fibres 
nerveusesqu'ellescoütieDnenl.  Puis  on  les  metdans  Feaudistillee 
pour  enlever  Fexc^s  du  reactif.  Gela  fait,  on  prend  une  de  ces 
calotteshemisph^riques,  ou,  si  Ton  opfere  sur  un  Fragment  cubique 
de  Torgane,  on  coupe  avec  des  ciseaux  le  sommet  d'un  des  raon- 
licules  qu'il  renferme.  Le  fi*agment  ainsi  obtenu  est  mis  dans  un 
vase  ä  fond  blanc  et  Ton  agit  avec  les  aiguilles  pour  s^parer  les 
lames  une  ä  une. 

Par  suite  de  la  manifere  dont  la  section  a  6tfe  pratiquße  sur  le 

prisme,  ces  lames  ont  des  diametres  infegaux,  et,  si  Ton  a  opere 

sur  la  face  dorsale  de  Torgane  ölectrique,  elles  sont  d'autant  plus 

petites  qu'elle  sont  plus  infferieures.  Elles  sont  toutes  convexes- 

-    concaves,  ä  la  maniere  de  la  corn^e. 

On  peut  utiliser  celte  disposition  pour  reconnaltre  quelle  est 
la  face  dorsale  et  quelle  est  la  face  ventrale  d'une  lame  en  particu- 
lier.  II  est  clair,  en  effet,  que,  dans  les  conditions  qui  viennenl 
d'fetre  indiquöes,  la  face  convexe  est  la  dorsale  et  la  concave  la 
ventrale.  Mais,  pour  avoir  cette  certitude,  il  est  nöcessaire  que  Ton 
ait  procedöavec  mfenagement  dans  la  dissociation,  afm  de  ne  pas 
retourner  les  lames  electriques  comme  on  pourrait  le  faire  de 
loute  calotte  suffisamment  souple. 

Si  maintenant  on  prend  une  lame  Älectrique  et  qu'on  la 
dispose  sur  la  lame  de  verre  porte-objet,  sa  face  ventrale 
etant  dirigfee  en  haut,  on  obtiendra  une  pr^paration  dans 
laquelle  il  sera  possible  de  s' orienter.  Pour  rendre  cette  prepa- 
ration  persistante,  on  peut,  apres  avoir  ajoute  une  lamelle  couvre- 
objet,  remplacer  lentement  Teau  par  laglycferine.  Mais  il  est  bien 
pr^ferable  de  consei'ver  les  lames  ölectriques  qui  ont  et6  soumises 
ä  Taction  de  l'acide  osmique  dans  des  cellules  (voy.  p.  14^),  avec 
de  Teau  pheniquöe  comme  liquide  additionnel. 

Unepreparation  faite  d'aprfes  ce  proc6d6,  fetudiee  ä  un  grossis- 
sement  de  150  ä  200  diamfetres,  montre,  sur  un  premier  plan,  des 
vaisseaux  capillaires  et  des  fibres  nerveuses,  entie  lesquels  se 
distinguent  des  cellules  connectives  ramifiees  et  ^toilees ;  sur  un 
second  plan,  une  lame  granulee  qui  correspond  aux  ramißcations 
terminales  des  fibres  nerveuses,  et  un  peu  plus  profond^ment, 
des  noyaux  arrondis. 
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Les  libres  nei  veuses  cheminent  isolement  ä  la  face  ventrale  de 
lalame  electrique;  chacune  d'elles  se  divise  et  se  subdivise 
de  mani^re  ä  former  une  arborisation  dont  les  derniers  lameaux 
sont  en  tres-grand  nombre ;  un  seid  tube  nerveux  peut  donc,  en 


Fig.  t&i.  —  Lame  de  Torganc  Electrique  de  la  lorpillc  marbrec,  se  prescntant  par 
sa  face  vcnlrale.  Pr^paration  obtenuopar  dissocialion  apr^s  injection  interslitielle 
d'une  solulion  d'acidc  osmique  a  !2  pour  100  et  macöration  dans  la  m<^me  Solution 
pendant  21  heures.  —  m,  tube  nerveux;  ge,  galne  secondaire;  eXy  ramifications  en 
bois  decerfde  Wagner;  c,  cellules  connectives  dutissu  conjonctif  muqueux;  t,gra- 
nule  correspondant  ä  Tarborisation  terminale ;  ne,  noyaux  de  la  couche  inter- 
mcdiaire.  —  SOOdiam. 

aiTivant  ä  sa  terminaison  peripherique,  couvrir  de  ses  ramifica- 
tions une  surface  d'une  notable  ötendue. 
II  y  a  lieu  de  distinguer,  avec  R.  Wagner  \  deux  ordres  de 

•  R,  Wmjnery  Ueber  den  feineren  Bau  des  electrischen   Organs  im  Zitterrochen 
Goettinguey  1847. 
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fibres  nerveuses  dans   les  lames  electriques  de  la  lorpille :  des 

fibres  de  premier  ordre,  Celles  qui  sont  encore  enveloppees  de 

niycline ;  et  des  fibres  de  second   ordre,  celles  qui   en   sonl 

depouiTues. 

Fibi-ei  n.r-       Les  fibres  de  premier  ordre  donnent  naissance  ä  des  ramifi- 

'"'ieXnw'*    cations  successives,  laterales  et  terminales.  Les  ramificalions 

ccinques.    |^j^j.j^j^g  ^^  degagent  perpendiculairement  ou  plus  ou  moins 

obliquement  ä  la  branche   dont  elles  (5manent.   Souvent  une 

brauche  laterale,  apres  avoir  parcouru  une  certaiue  longueur 

dans  une  direction  donnce,  revient  sur  elle-möme  et  decrit  un 

trajet  recurrent. 

hainificaüons       Lcs  fibrcs  dc  sccond  ordre,  ou  Qbres  sans  mydlinc,  fönt suite  aus 

boisdc  ccrf.  premieres;  elles  continuenl  deseramifier  et  se  terminent  en  se 

recourbant  et  en  pr^sentant  une  forme  speciale  que  R.  Wagner  a 

comparee  ä  Celle  des  bois  de  cerf  et  quila  döcrite  sous  cenom  ». 

Aprfes  cette  description  sommaire  des  deux  ordres  de  fibres 

que  Ton  trouve  dans  les  lames  Electriques,  il  convient  d'en  eludier 

la  structure. 

Les  fibres  ä  mvelinc,  fixccs  par  Tacide  osmique  et  consei-vees 
Fibrös        ;        ,,  ,  ,    .      ,  ,  ,    .     . . 

de        dans  leau  pheniquee,  se  presentenl  avec  une  admuable  nettete. 

premier  ordre  \  *  r  ,    .  ■•     i    . 

ou  libres  Elles  Dossedcnt  une  enveloppe  exterieure  cvlindrique  membra- 
neuse  (game  secondaire)  qui  est  munie,  comme  la  gaine  de 
Henle  (voy.  p.  753),  denoyaux  appliques  sursalace  profonde.  Les 
lubes  nerveux  proprementdits  cbntenus  dans  bes  gaines  difförent 
par  quelques  caraclferes  de  ceux  qui  ont  etö  Etudies  dans  le  chapilre 
precedent  chez  les  mammiferes  et  chez  lesbatraciens.  Au  niveau 
des  ötranglements  annulaires,  les  segmenls,  au  lieu  de  se  terminer 

*  R.  Wagner  {loc.  cU.)t  qui  avait  examin6  les  lames  Electriques  des  torpilles  a 
Total  frais  sans  addition  d'aucun  reaclif,  a  pens6  que  les  ramifications  cn  bois  de 
ccrf  correspondent  ä  la  terminaison  des  nerfs  Electriques,  qui  dös  lors  possEderaient 
des  exlrömilEs  libres.  AntErieuremcnt,  Savi  {loc.  cit.)y  qui  avait  Egalement  EtudiE 
lcs  lames  Electriques  a  l'Etat  frais,  mais  probablement  avec  des  objeclifs  de  qualitE 
jnfErieure,  avait  cru  reconnaltre  que  les  ramific.ations  nerveuses  terminales  forment 
dans  ces  lames  un  rEseau  ä,  largcs  mailles.  Savi  a  public  un  dessin  de  la  preparatioa 
quMl  avait  sous  les  yeux.  En  TexaminaDt,  on  se  convainct  facilcrocnt  que  rauteur 
n'est  pas  arrive  ä  isoler  complEtement  une  lame  Electrique,  et  que  son  observatioa 
a  portE  sur  plusieurs  lames  superposEcs.  Ses  objectifs  Elant  insuflisants,  il  n*a  pu 
distinguer  les  uns  des  aulres  les  objets  placEs  d  des  plans  diflTErents,  et  il  a  cru  que 
des  ßbres  nerveuses  qui  Etaient  simplement  superposEes  Etaient  anastomosEes  les 
unes  avec  lcs  aulres. 

Gependant,  Savi  a  fail  dans  son  Etüde  des  lames  Electriques  une  dEcouverte  d'uno 
grandc  importance,  en  reconnaissant  pour  la  premiöre  fuis  dans  ces  lames  la  divi* 
sion  successive  d*une  fibre  nerveuse. 
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pai^  une  extremite  renflee,  s'effilent  en  forme  de  cöne ;  dans  le  fond 
de  Teil  anglement,  il  existe  une  legere  saillie  qui  correspond  au 
renflemenl  biconique.  La  barre  transversale  claire,  qui  chez  les 
mamraiföresaccuse  si  neltement  les  6tranglements,  manque  chez 
les  torpjlles,  et  des  lors  on  pourrait  croire  que  la  gaine  mödul- 
laire  n*est  pas  interrompue  en  ces  points.  II  n'en  est  rien.  Chez 
ces  animaux,  ainsi  que  chez  tous  les  plagiostomes,  les  cylindres- 
axes  se  colorenl  en  noir  sous  Tinfluence  de  Tacide  osmique  * ;  et 
comme  la  Penetration  du  reactif  se  fait  tres-facilement  au  niveau 
des  etranglements  annulaires,  il  s'ensuit  qu'ils  y  sont  colores  en 
noir  encore  plus  fortement  que  dans  les  aulres  points  de  leur  trajel. 

II  n'y  a  qu'un  seul  noyau  dans  chacun  des  segments  inter- 
annulaires  des  tubcs  nerveux  compris  dans  les  lames  61eclriques ; 
en  general,  ce  noyau  n'occupe  pas  le  centre  du  segment,  mais  il 
est  notablement  plus  rapproche  de  l'une  de  ses  extr^miles  que 
de  l'autre. 

La  division  des  fibres  nerveuses  de  preinier  ordre  se  fait  tou-    ^'"'ß'^J^  ^ 
jours  au  niveau  d'un  ^tranglement  annulaire.  Ce  fait  rentre  dans  "*'";^^p**® 
une  loi  generale  qui  n'offre  pas  d'exceptions  ni  pour  les  nerfs  de      **"*'*' 
la  torpille,  ni  pour  les  nerfs  de  n'importe  quel  organechez  n'im- 
porle  quelanimal :  La  bifurcation  ou  Vemission  d'une  branche 
nerveuse  se  fait  toujours  dam  les  tubes  nerveux  ä  myüine  au 
niveau  d\m  etranglement  annulaire. 

La  gaine  de  Schwann  se  moule  exactement  sur  les  trois  Seg- 
ments interannulaires,  au  point  oü  ils  s'unissent.  II  n'en  est  pas 
de  mfirae  de  la  gaine  secondaire,  qui  est  loin  de  les  envelopper 
aussi  etroitement;  ainsi,  lorsqu'un  tube  se  bifurque,  sa  gaine 
secondaire  continue  souvent  k  embrasser  dans  une  enveloppe 
unique  les  deux  nouveaux  tubes,  et  c'est  un  peu  plus  loin  seule- 
ment  qu'elle  se  divise  pour  donner  ä  chacun  d'eux  sa  gaine  spe- 
ciale. 

En  se  divisant  eten  se  subdivisant,  les  tubes  nerveux  ä  rayölinc 
deviennent  de  plus  en  plus  gröles  et  leurs  segments  de  plus  en 
plus  courts,  ce  qui  est  en  rapport  avec  une  loi  qui  a  d^jä  6te 
formulee,  ä  savoir  que  les  segments  interannulaires  sont  d'autant 
moins  longs  que  le  tube  auquel  ils  appartiennent  est  d'un  diamfelre 
moindre. 


*  Des  etiwiglements  annulaires  et  des  segmenls  interannulaires  chei  les  raies  et 
les  torpilles.  (Comptes  rendus  de  VAcademie  des  Sciences^  4  novembre  1872). 
Raiivier,  Histül.  50 
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pibre»         Lorsqu'une  fibre  sans  myeline  ou  de  second  ordre  nait  d'une 

nenreoses  de  *  ••  ,  ,  i    •  j 

second  ordre  fibre  de  prcmier  ordre,  le  demier  segment  intei'annulaire  de 
mydiine.  cellc-ci  s'effile,  sa  galne  medullaire  diminue  d'^paisseur  comme 
au  niveau  d'un  etranglement  et  disparait,  laissant  la  gaine  de 
Schwann  enserrer  elroitementle  cylindre-axe,  tandisque  la  gaine 
secondaire  lui  forme  une  seconde  enveloppe  plus  lache.  La  galne 
de  Schwann  se  poursuit  sur  les  derni^res  ramifications  nerveuses, 
Sans  qu'il  soit  possible  d'y  reconnaitre  un  point  oü  eile  disparai- 


y 


Fig.  263.  —  Tcmünaison  de  la  galne  secondaire  sur  les  übres  nerveuses  sans  mye- 
line des  lames  clectriques  de  la  torpille.  Prdparatiou  faite  parjdissociation  apres 
injcclion  intersUtieUe  d'une  Solution  d*acide  osmiquc  ä  1  pour  100,  et  niaccration 
pendant  vingt-quatres  heures  dans  lo  mÄme  reactif ;  examcn  dans  reau  pheniquee. 
—  a,  branche  nerveuse  d*origine ;  6,  h\  branches  secondaires ;  c,  cellule  connecti\^ ; 
(;, gaine  secondaire  '}ir<;r^  anneaux  terminauxde  la  gatne  secondaire;  A,no;auxde 
la  couchc  intermödiaire ;  i^  ramiflcations  en  bois  de  ccrf.  —  500diain. 

trait.  II  n'en  est  pas  de  möme  de  la  galne  secondaire.-  Quelquefois 
sur  la  premifere,  d'autres  fois  sur  la  seconde  ou  sur  la  troisi&me 
ramification  de  la  fibre  nerveuse  ä  partir  de  la  fin  de  la  gaine  de 
myeline,  la  gaine  secondaire  s'arrete  en  embrassant  cette  fibre 
comme  d'un  anneau.  Le  contour  de  cette  gaine,  qui  se  dessinail 
nettement  ä  une  certaine  distance  de  la  fibre,  se  recourbe  bnis- 
quement  vers  eile  et  s'y  termine  (r,  flg.  263).  Dans  certains  cas, 
cette  courbure  est  mfeme  si  accentu^e,  qu'il  semblerait  que  la 
membrancse  replie  sur  la  fibre  etqu'ellese  comporte  ä  son  egard 
comme  une  sereuse. 
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Celle  disposilion  ne  peul  etre  observ^e  que  sur  des  lames  elec- 
lriqiiesconserv6es  dans  Teau  ph^niquee.Lorsqirelles  sont  monlees 
dans  la  glycerine  ou  dans  le  bäume  du  Ganada,  il  est  impossible 
d'en  rien  reconnailre,  parce  qu'alors  la  gaine  secondaire  vienl 
s'appliquer  exactemenl  sur  le  tube  nerveux  qu'elle  entoure. 

Dans  la  parlie  de  leur  trajet  oü  elles  sonlencore  enveloppees  Noyaux  de  la 
de  la  gaine  secondaire,  les  fibres  de  second  ordre  presentenl  au  ^al?Ä' 
niveau  de  leurs  bifurcations  un  ou  plusieurs  noyaux.  Ces  noyaux    ^^iZ^'' 


\y 


-^-.y,,. 


FIG.  264.  —  Tube  nerveux  raniiflö  d'une  laine  eleclriquc  de  la  lorpillc,  Iraitee  suc- 
cessivcmeDt  par  le  bichromate  d'ammoniaquc  et  le  chlorure  double  d*or  et  de 
potassium.  —  N,  cylindre-axc ;  <;,  gaine  secondaire ;  p,  groupe  de  noyaux  de  la 
gaine  secondaire  dans  le  voisinage  de  sa  terminaison ;  ca^  bifurcation  du  cylindre- 
axc  en  forme  de  chiasma.  —  500  diam. 

appartiennentäla  gaine  secondaire  ;  il  ne  s'en  trouve  jamais  ä 
lasurface  des  fibres  au  deläde  la  terminaison  de  celte  gaine. 

Sur  des  lames  61ectriques  isolees  aprfes  injection  interstitielle 
d'une Solution  d'acide  osmique  ä  1  pour  100,  sans  mac^ration 
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ulterieure  dans  le  mßme  r^aclif,  on  peut  constater  que  les  cylin- 
dres-axes  possedent  une  striation  longitudinale  manifeste  qui 
correspond  k  leur  Constitution  fibriilaire.  II  est  interessant  dede- 
terminer  comment  se  comportent  leurs  fibrilles  au  niveau  de  leui-s 
coMsiiiuiiou    bifurcations.  Pour  le  faire,  ii  faut  employer  la  m6thode  suivante  : 
dcs^cyihidSofc.  Un  fragment  de  Torgane  eleclrique,  enieve  ä  une  torpiile  vivante, 
""•       cstmisämacerer  dansiebiehromated'ammoniaqueä2pourl00; 
puis  ii    estdissoci6  dans  l'eau  en  suivant  le  procede  de  Savi, 
et  les  lames  isolees  sont  placees  pendant  vingt-quatre  heures 
dans  le  chlorure  double  d'or  et  de  potassium  ä  1  pour  lOOOÜ; 
c'cst  \k  uü  procede  que  Gerlach  a  recommande  pour  l'etude  du 
Systeme  neiTcux  central.  Ges  lames  sont  ensuite  lavees,  montees 
dans  la  glycMne  et  exposees  k  la  lumiire  du  jour.  Lorsque  la 
reductionde  Tor  s'y  est  faite  completement,  les  cylindres-axes  y 
apparaissent  amincis  et  colores  en  violet.  Au  niveau  des  bifurca- 
tions (ca,  flg.  264)ils  presentent  des  figures  triangulaires  qui 
semblent  corrcspondre  k  dev^ritables  chiasmas,  c'est-ä-dire  que, 
outre  les  fibrilles  qui  vont  du  cylindre-axe  principal  dans  les 
deux  ramificalions,  on  en  voit  qui  passent  d^  Fune  de  ces  rami- 
ficatiODS  dans  Tautre. 
ceiiuios         Quelques  mots  maintenant  au  suiet  des  cellules  conneclives 
des  iaiiios     que  1  on  peut  facilement  eludier  sur  les  preparations  faites  avec 
1  acide  osmique  suivant  la  metnode  qui  a  ele  indiquee  toul 
d'abord.  Placees  enlre  les  difi'erentes  fibres  nerveuses  et  les 
vaisseaux  capillaires,  elles  appartiennent  k  un  tissu  muqueux  qui 
en  remplit  les  intervalles  et  surlequel  repose  la  lame  electrique 
proprement  dite.  La  forme  de   ces  cellules  se  rapproclie  tantöt 
de  la  Pyramide,  tantöt  du  prisme.  Leurs  angles  sont  emousses; 
elles  contiennent  unnoyau  volumineux,. de  sorte  que  leur  pro- 
toplasma  se  trouve  r^duit  k  une  couche  mince.  Des  angles  de 
ces  cellules,  et  quelquefois  de  differents  points  de  leur  surface, 
partent  des   prolongements  protoplasmiques  qui   se   dirigenl 
dans   diiT^rents   plans  et  dont  les  ramificalions  extr^mement 
f^öles  s'anastomosent  avec  les  prolongements  des  cellules  voisi- 
nes.  Ges  cellules,  analogues  k  celles  qui  existent  dans  le  tissu 
muqueux  si  largement  distribu6  dans  l'organisme  des  plagio- 
stomes,  ne  different  des  cellules  du  tissu  conjonctif  fascicuJeque 
par  leur  forme  poly^drique,  et  cetle  diff^rence  est  due  au  milieu 
Oll  elles  sc  trouvent,  Les  cellules  du  tissu  conjonctif  ne  possedent 
en  cffet  la  forme  aplatie  que  parce  qu' elles  ont  ete  compriraees 
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entre  des  surfaces  oppo8(5es.  Les  cellules  du  tissu  muqueux,  au 
contrairc,  situees  au  milieu  d'une  masse  molle,  n'^prouvent 
aucuoe  corapression  speciale  dans  un  sens  donn^.  Remak  (Zoc. 
eil,)  a  fait  remarquer,  ä  propos  de  ces  cellules,  que  leurs  pro- 
longemenls  ne  s'anastomosenl  pas  avec  les  nerfs.  II  se  proposait 
demettre  ainsi  ä  Fabri  d'une  erreur  presque  in^vitable  des  obser- 
valeurs  inexp^rimentes  ou  enthousiastes. 

En  etudiant  les  m^mes  preparations  ä  des  grossissements  de 
500  ä  1000  diam^tres,  on  peut  s'assurer  que  les  ramifications  en 
bois  de  cerf  ne  constituent  pas,  comme  Tavait  cru  Wagner,  la 
terminaison  des  nerfs  ^lectriques.  Cette  terminaison  se  fait  au 
dclä,  dans  le  granule  fin  qui  occupe  la  surface  ventrale  de  la 
lame  61ectrique  proprement  dile,  et  dans  lequel,  ä  un  grossisse- 
ment  de  300  ä  400  diamitres,  on  peut  dejä  reconnaltre  Texis- 
tence  d'un  reseau  *  ou  plutöt  d'une  sorte  d'arborisation  fine  et 
dßlicate. 

Avec  unobjectif  ä  immersion  puissant,  tel  que  le  num^ro  12  de  ^J^^^"!!?" 
Hartnack  et  Prazmowski,  Tobservation  de  Tarborisation  termi-    ^»"n»»*»'**- 
nale  est  plus  certaine,  et  Ton  peut  d6jä  dislinguer  la  v6ritable 
forme  de  cette  arborisation,  surloutsi  l'on  aappris  ä  laconnaitre 
sur  des  prepai'ations  faites  avec  le  nilrate  d'argenlou  le  chlorure 
d'or,  preparations  dont  il  sera  question  un  peu  plus  loin. 

Au-dessous  de  Tarborisation  terminale,  il  existe  des  noyaux  '*'5J*"„2J"* 
volumineux,  spheriques,  limites  par  un  double  contour.  Leur    <5'®c'"q«*^* 
groupement  irr^gulier  ne  rappelle  en  rien  celui  des  noyaux  d'un 
pav6  ^pithölial.  Ils  sont  parfois  entour^s  d'une  zone  claire,  circu- 
laire  ou  elliptique,  qui  ne  correspond  pas  ä  un  corps  cellulaire, 
et  qui  provient  du  retrait  ou  quelquefois  d'un  plissement  de  la 
substance  dans  laquelfe  ils  sont  contenus.  Cette  substance  est    * 
semöe  de  granulations  inegales,  coloröes  en  brun  par  l'acide  os- 
mique. 

Dans  les  pr^pai^tions  faites  k  l'aide  de  l'acide  osmique  et 

*  Kölliker  d'abord  (üeberdie  Endigungen  der  Nerven  in  dem  electrischen  Organ  der 
Zitterrocben,reryia7u//.  derphysico-med.  Geselütchaftin  Würiburg,i.  Vlll,1858,p.  2), 
cnsuil«  Max  SchulUe  (Zur  Kenntniss  der  electrischen  Organe  der  Fische.  2*' Abthei- 
lang:  Torpedo.  Halle,  1859),  et  F.  Äo// (Die  Struclur  der  electrischen  Platten  von 
Torpedo,  Arch.  f.  micr.  Anat.,  X.,  1873,  p.  101),  en  etudiant  les  lames  älectriques, 
les  deux  Premiers  sans  addition  d'aucun  röactif,  le  Iroisi^mo  aprös  les  avoir  trait^s 
par  Tacide  osmique,  ont  d^crit  ce  r^eau  comme  Tormö  par  des  branches  anasto- 
mos^es  les  uncs  avec  les  autres  de  manifere  ä  limiter  des  mailles  polygonales.  Mais 
c'est  \h  une  erreur,  ainsi  qn'on  en  jugera  plus  loin. 
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Coupe  des 

lames  ilec- 

IriqiK»    per~ 

pendiculaii-o 

k 
Iciir  surracc. 


(5lu(li6es  simplemeat  a  plal,  il  est  döjä  possible  de  reconnailre 
que  les  lames  eleetriques  proprement  dites  sont  aumoins  formees 
de  deux  couches,  Tarborisation  terminale  ella  membranegranu- 
leuse  sous-jacente  dans  laquelle  sont  logös  les  noyaux.  Mais  c'esl 
surtout  sur  les  coupes  transversales  de  ces  laroes  que  Ton  appre- 
ciera  facilement  le  nombre  des  couches  qui  «ntrent  dans  leur 
Constitution.  Ces  coupes  doivent^tre  faites  par  lo  proc^de  sui- 
vant:  Un  Fragment  de  Torgane  61ectriqu€,danslequelon  a  prati- 
que  une  injection  interstitielle  d'acideosmique,est  place  dansune 
Solution  de  bichromate  d'ammoniaque  ä  2  pour  100;  il  peut  y 
fttre  conserv^plusieursmois  etmßmeplusieursann^es;  mais  il  n'y 
actpiiert  jamais  une  consistance  süffisante,  et  dfeslors  ilestneces- 
saire  de  le  traiter  encore  par  la  gomme  et  l'alcool.  Les  coupes 
seront  pratiqu^^es  parallfelement  k  Taxe  des  prismes ;  toules  les 

lames  ne  seront  cependanl 
pas  tranch^es  d'une  faQon 
exactement  perpendiculaire  ä 
leur  surface ;  cela  tient  k  c^ 
qu'elles  possident  une  6ten- 
due  plus  grande  que  la  sec- 
tion  transversale  des  prismes, 
et  que,  pour  y  fetre  conte- 
nues,  elles  sont  forcement 
pliss^es  ou  replifies  sur  elles- 
mßmes.  Neanmoins,  il  y  en 
aura  toujours  quelques-unes 
qui,  au  moins  dans  certaines 
portions  de  leur  etendue, 
seront  sectionn^es  suivantun 
plan  bien  perpendiculaire  ä 
leur   surface.    Elles   seront 


.-Z^ 


Fig.  265.  —  Coupe  transversale  des  lames 
de  Torgane  ^Icctrique  de  la  lorpille,  falle 
apr^s  injection  interstitielle  d*une  Solu- 
tion d'acide  osmiqueä  1  pour  100,  mac^ 
ratlon  des  fragments  de  l'organe  inject^ 
dans  une  Solution  de  bichromate  d*ammo- 
niaqueä  2pourl00,et  action  subs^quente 
de  la  gomme  et  de  ralcool  pour  compl6- 
ter  le  durcissement.  Coloration  par  Thi- 
matoxylino. — c,tissu  conjonctir  qui  double 
la  face  dorsale  he  la  lame  ^ectrique  ;l, 
lamelle  dorsale  ;  t,coucheintermödiairc; 
r,  lamelle  ventrale.  —  1200  diam. 


placees  dans  Teau  pour  dissoudre  la  gomme,  puis  color^es  par 
rhematoxyline,  et  enfm  montöes  dans  la  glycerine.  Ces  pr^pa- 
rations  ne  sont  pas  absolument  persislantes ;  aubout  de  quelques 
mois,  elles  sont  complötement  d^colorees. 

Lorsque  leur  coloration  est  encore  bien  nette,  on  y  distingue 
cinq  couches  qui,  de  la  parfie  dorsale  k  la  partie  ventrale,  sont: 
1"  des  fibres  connectives  fmes  entrecroisiSes,  qui  n'appartiennenl 
pas  ä  proprement  parier  k  la  lame  electrique  et  qui  lui  constituenl 
une  membrane  de  soutien  et  de  protection ;  2^  au-dessous  d'elles 
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une  lamemince,  fortementcolorSe  enbleu,  vitr^e,  sans  structure : 
lamelle dorsale;  Striae  couche,  couche  intermediairey  qui  oc- 
cupe  laplus  grande^paisseur  de  la  membrane ;  eile  est  incolore, 
granuleuse,  etdans  son  intirieursont  conlenus  les  noyaux  ronds 
que  nous  connaissons  d^jä  et  qui  sont  colorös  en  bleu  fonc6 ; 
4"  une  quatrieme  couche,  striee  perpendiculaireraent  ä  la  sur- 
face  de  la  membrane  ;  la  strialion  est  pi  oduite  par  une  s^rie  de 
bätonnets  ou  de  cils  courts,  cils  electrique$\  colorös  en  bleu  et 
plac^s  k  peu  pr&s  k  egale  distance  les  uns  des  autres ;  5**  la  der- 
nifere  couche  du  cöt6  ventral  de  la  lame  ölectrique,  color^e  en 
bleu,  est  extrfemement  mince ;  eile  correspond  k  Varborisation 
terminale. 

De  ces  cinq  couches,  quatre  seulement  appartiennent  k  lalame 
61ectrique  proprement  ditc  :  la  lamelle  dorsale,  la  couche  inter- 
mediairö,  les  cils  ^lectriques  et  Tarborisation  terminale. 

Sur  les  coupes  transversales  colorees  par  Thematoxyline,  les 
cils  ilectriques  paraissent  implantäs  sur  l'arborisation  terminale. 
Mais,  pour  compl6ter  Tetude  de  ces  rapports  et  surtout  pour 
determiner  la  forme  exacte  de  Tarborisation  terminale,  il  faut 
avoir  recours  ä  d'autres  melhodes  dont  il  va  maintenant  etre 
question.  Ces  möthodes  sont  Timpr^nation  d'argent,  le  traite- 
ment  par  Tor  et  la  coloration  par  Tliömatoxyline. 

Pour  bien  riussir  Timprignation  d'argent  des  lames  de  Torgane     i^mes  de 
Älectrique,  il  fautd'abord  enlever  avec  le  plus  grand  soin  la  peau  'friq^J^li?-" 
qui  recouvre  cet  Organe,  en  6vitant  d'entamer  les  prismes ;  puis,  **dM*impre^ 
passant  la  main  au-dessous  de  l'animal,  on  fait  bomber  la  surface     l^JS^ll 
dorsale  d^nud^e  de  rorgane,et,prenant  avec  une  pince  un  cristal 
de  nitrate  d'argent  un  peu  gros,  on  le  passe  k  plusieurs  reprises 
sur  la  surface saillante  et  tendue  desprismes  jusqu*ä  ce  qu'elle 
devienne  opaque  et  blanchätre.  Ensuite,  d'un  trait  de  rasoir  on 

*  Remak  (Ceber  die  £ndea  der  Nerven  im  electriscben  Organ  der  Zitterrochen, 
Müüer'8  ArcfUVy  1856,  p.  467)  a  fait  la  premiöre  Observation  relative  b.\x\  cils  älec- 
triques  Sur  des  lames  ölectriques  fraiches,  repli^es  sur  elles-mömes  de  mani^re  ä 
montrer  leur  coupe  optique  surie  bord  du  pli,  il  a  reconnu  que  les  branches'  ner- 
veuses  qui  constituent  Tarborisation  terminale  se  recoiirbent  et  donnent  des  fila- 
ments  qui  pdn^trent  dans  Töpaisseur  de  la  membrane  et  y  forment  une  palissade 
r^li^re.  Depuis  lors,  F.  BoU  (die  Structur  der  electriscben  Platten  von  Torpedo, 
Arch.  /*.  micr.Anat.t  \,  1873,  p.  101)  a  d^crit  plusexactement  la  m6me  disposition. 
II  a  beaucoup  insistä  sur  la  poncluation  flne  que  Ton  reconnait  sur  les  lames  exami- 
n6es  ä  plat,  ponctuation  qui  correspond  ^videmment  anx  palissades  de  Remak. 
(Voy.  pour  plus  amples  renseignemenlset  pour  les  d^tails  derhistorique,  Lefons  gur 
llMtologie  du  Systeme  nerveux^  t.  II,  p.  93  et  suiv.) 
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enlfeve  les  parlies  qui  ont  ele  atteintes  par  le  nilrale  d'argenl,  et 
on  les  plonge  dans  i'eau  distillee.  Puis,  avec  des  ciseaux  on 
relranche  la  calolle  de  l'un  des  prismes  et  Ton  dissoeie  les  lames 
qu'elie  contient,  en  suivanl  le  procede  qui  a  ele  indiqiie  plus  haul 
ä  propos  des  preparations  faites  au  moyen  de  Tacide  osmique.  La 
dissociation  est  difßcile,  et  il  est  necessaire  d'y  mettre  beaucoup 
de  soin.  Le  resultal  n'est  pas  conslant,  c'est  a  dire  que  Teffet  du 
nitrate  d'argent  n'est  pas  le  meme  sur  les  differentes  lames  qu'il 
a  atteintes.  Bien  plus,  il  y  a  des  lames  qui  presentent,  dans  cer- 
taines  parties  seulement  de  leur  tUendue,  rimpr^gnaüon 
reguliere  de  Tarborisalion  terminale.  Dans  ces  parties,  les 
branches  nerveuses  terminales  qui  fönt  suite  aux  ramifications 
en  bois  de  cerf,  möriagees  par  Targenl,  se  d^tachent  en  blanc  sur 

un  fond  brun  plus  ou  moins 
fonce.  Legerement  retrecies 
parplaces,  elargies  dans  d'au- 
.tres,elles  se  divisent,  se  sub- 
divisent  et,  apres  avoir  fourni 
une  arborisation  complete, 
clles  se  terminent  par  des 
bourgeons  ou  des  boulons  *. 
Quelques  branches  de  Tar- 
borisation  sont  anaslomosees 
les  unes  avec  les  «utres.  Mais 
il  serait  possibleque  le  nilrale 
d'argent  eüt  epargne  unc 
portion  du  fond  situec  enlre 
deux  bourgeons  libres;  il  ne 
serait  pas  impossible  nonplus 
que  ce  rtectif  eütcolorö  quel- 
ques portions  des  ramifica- 
tions nerveuses  et  interronipu 
par  consequent  des  mailies 
fcrmees.  II  reste  donc  sur 
rcxactitude    «ibsoluc    de  la 


Fig.  266. — L^ime  elcclriqucde  lalorpiUe, 
impr^gneo  d'argenl  et  cxaminec  par  sa 
face  ventralc.N,fibrencrvcusedc  sccond 
ordre;  aa,  anncaux  tcrminaux  de  la 
gainc  sccondairo;  &,  do^ni^rft  branchc 
norvcuse  corrcspondant  aux  ramiüca- 
lions  cn  bois  de  cerf ;  f ,  arborisation  ter- 
minale ;  s,  maiUcs  comprises  entrc  les 
branehes  de  Tarborisation  terminale. 
—  um  diam. 


*  Les  boutons  ou  les  bourgeons  de  rarborisation  terminale  ont  6te  d^rits  pour 
la  premi^re  fois  par  Remak  (loc.  cit  ).  Depuis,  KöUiker,  Max  Schultic  et  BoU,  dans 
des  travaux  dont  rindication  a  6i6  donnäc  plus  haut,  ni^rent  express^ment  cc  mode 
de  terminaison  et  soutinrent  que  la  terminaison  des  ncrfs  dans  rorgane  ilfc- 
Irique  se  Pail  pa   u    rescau  dont  les  mailles  polygonales  sont  fcrmöes.  La  r«alit^<i*'s 
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disposition  observ^e  cerlains  doutes,  malgre  que  les  pr^parations 
soient  parfaitement  nettes  et  clalres.  Ces  doutes  seront  bienlöt 
leves  par  Temploi  des  melhodes  de  coloration  ä  Tor  et  ä  The- 
maloxyline;  mais  avant  de  passer  ä  cös  m^thodes,  U  convient 
d'indiquer  encorc  quelques  delails  interessants  que  l*on  peut 
obsei*ver  sur  les  lames  ölectriques  qui  ont  &i&  soumises  äraction 
du  nitmle  d'argent. 

Souvent  sur  ces  lames  on  distingue  des  Images  r^servees  en 
clair  äcontoursvagues,qui,  d'apresleurproportion  et  leur  forme, 
semblent  correspondre  aux  vaisseaux  capillaires  et  aux  fibres 
nerveuses  de  premier  ordre.  Voici  comment  elles  sc  produlsent. 
C'esl  par  leur  face  dorsale  que  les  lames  electriques  önt  6t6 
allaqu6es  avec  le  nitrate  d'argent.  Si  donc  un  objet  qu^lconque 
s'est  trouve  en  contact  avec  celte  face  don^ale,  ila  du  la  garantir 
plus  ou  moins  de  Tactiondu  röactifsur  toute  l'elendue  qu'il 
occupait,  et  laportion  restöe  incolore  donnern  pr^cisemenlTimage 
de  cet  objel.  G'est  ainsi  que  les  ramifications  vasculaires  et 
nerveuses  qui  se  trouvent  dans  le  lissu  muqueux  interpose  aux 
differentes  lames  dessinent  leur  Silhouette  sur  la  face  dorsale  de 
la  lame  inferieure,  bien  qu' elles  no  lui  appartiennent  pas. 

Les  vaisseaux  capillaires  qui  se  trouvent  entre  les  lames  Elec- 
triques montrent  parfois,  comme  on  Ta  vu  page  584,  leur  endolhE- 
lium  admirablement  impr^gnö. 

Un  autre  detail  interessant  est  relatif  ä  la  terminaison  de  la 
galne  secondaire  sur  les  fibres  nerveuses  de  second  ordre.  La 
oü  Tacide  osmique  nous  a  montr6  la  galne  secondaire  se  lermi- 
nant  parune  sorte  de  bourrelet,  se  dessine  un  anneau  noir  trös- 
net  analoguc  ä  celui  que  presentent  les  fibres  ä  myöline  au  niveau 
des  Etranglemenls  annulaires.  J'ai  donne  ä  ces  anneaux  le  nom 
d'anneaux  terminaux  de  la  gaine  secondaire  \ 


Silhouette 
des  rnmilica- 

tions 
vasculaires  et 

nenreuses 
rdservöes   eii 
riair  sur  los 

lames 
iSloclriqiios. 


Anneaux 

lomiioaux  do 

h  gafno 

srcondairo. 


terminaisons  en  boutons  ou  en  bourgeons  a  6i^  d^onlröe  recemment  par  Ciaccio 
(yuoveosservaiioni  intornoaW  intima  tessitura  deW  organo  eleilrico  della  torpedine, 
Lo  Spallanzani,  1875,  n»  tü),  par  moi-mdme  {Sur  les  terminaisons  nerveuses  dans 
les  lames  electriques  de  la  totpilley  in  Comptes  rendus,  20  d^cenibrn  1875),  et  par 
Boll  Nüove  ricerche  sulla  strutture  del  piastrina  elettricha  della  torpedine.  Rome, 
187C).  Ciaccio  acependant  :»dopt6  unc  opinion  niixlc,  ä  savoir  que,  s'il  y  a  des  ter- 
minaisons en  bourgeons,  11  se  presente  6galemcnt  des  anastomoses ;  dös  lors  Tarbori- 
sation  terminale  poss^derait  quelques  mailies  ferm^cs  et  constitucrait  un  r^seau 
incomplet.  Comme  on  le  verra  par  la  suite,  la  maniöre  de  voir  de  Ciaccio  e:st  en 
rapport  avec  les  fails.  (Voy.  pour  plus  araples  renseignements,  Lecons  sur  VhistO' 
logie  du  Systeme  nerveux,  t.  11,  p.  1(U.) 
*  Voy.  Lecons  sur  Vhi^tologiedu  Systeme  nerveux^  l.  11,  p.  liC. 
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'^Tri'ues"'"      ^  chlorure  double  d'or  et  de  potassium  peutetre  employä  uti- 
'["'ctbrare    '^"^^'^^  ^  l'6lude  de  Tarborisation  terminale  des  lames  ^leetriques. 
dor**^  -  ^^  ^^^^  ^pi^*  ce  reaclif  apres  que  ces  lames  auroat  dejä  ete  trai- 
a*J&?'"tc-    ^^ßspar  Tacide  osmique.  L'acide  osmique,  en  efiTet/bien  qu'il 
^»*^^.*'"«**«  colore  en  noir  les  cylindres-axes  des  nerfs  des  torpilles,  ne  donne 
pas  ä  leurs  derniferes  terminaisons  dans  Torgane  ilectrique  une 
coloration süffisante  pourpermettre  de  bien  juger  de  leur  forme; 
mais,  lorsque  des  lames  electriques  fortement  imprdgnSes   d'os- 
mium  sont  soumises  ä  Taction  du  chlorure  double  d'or  et  de  po- 
tassium, les  düT^rentes  branches  de    l'arborisation  terminale 
prennent  une  coloration  violette  assez  intense  pour  qu'il  soit 
possible  d'en  apprecier  exactementladisposition. 

Les  preparalions  fournissent  alors  une  image  positive  de  l'ar- 
borisation  terminale  \  tandis  que  le  nitrate  d'argent  en  donne 
'  une  image  negative.  Ces  images  sont  analogues.  Dans  les  unes 
comme  dans  les  autres,  on  distingue  des  bourgeons  terminaux  et 
quelques  anastomoses  des  branches  de  Tarborisation  terminale ; 
enoutre,  dans  les  prßparationsäl'or,  au-dessousderarborisalion 
terminale,  il  existe  des  points  violets  r^guli^rement  dissemines 
qui  correspondent  aux  palissades  de  Remak,  ä  la  ponetuation  de 
Boll,  et  par  cons6quent  aux  cils  electriques. 

Pour  bien  reussir  ces  preparations,  il  laut  employer  le  procido 
suivant :  Des  lames  Electriques,  isolEes  apres  injection  intersti- 
tielle d'üne  Solution  d'acide  osmique  ä  2  pour  100  suivie  d'une 
mac6ration  de  vingt-quatresheuresdanslemfimer&üctif,  sontcon- 
serveespendant  quelques  joursdansralcoolautiers.  Lavees  k  Teau 
dislillEe,  elles  sont  placEes  sur  une  lame  de  verre  porte-objet, 
leur  face  ventrale  6tant  dirigee  en  haut.  On  verse  ä  leur  surfece 
quelques  gouttes  d'une  Solution  de  chlorure  d'or  et  de  potassium 
ä  1  pour  200,  et  presque  immediatement  il  s'y  produit  des  chan- 
gements  de  coloration.  La  lame  61ectrique,  qui  Etait  noiräti*e, 
devient  verdätre,  bleu  sale  ou  violette.  Les  lames  violettes  sont 
les  seules  convenables  pour  F^tude.  Elles  seront  consen-^es  dans 
la  glycerine  apres  avoir  6te  lavees  dans  Teau  distill^e. 

Au  moyen  de  Th^matoxyline,  on  arrive  egalement  ä  colorer 
Tarborisation  terminale  de  mani6re  ä  en  rendre  bien  nets  tous 
les  details.  A  ce  propos,  il  convient  de  faire  remarquer  que  \es 
branches  de  cette  arborisation  sont  tellement  d^licates  que,  de 

*  Sur  les  terminmons  nervemes  dans  les  lames  electriques  de  la  torpüle   (Campln 
ren     »,  20  d^cembre  1875). 
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tous  les  reactifs  fixaleurs  employes  en  hislologie,  Tacide  osmique 
parait  6tre  le  seul  qui  n'en  altere  pas  la  forme.  D'un  autre  c6te, 
lorsque  son  aclion  sur  les  tissus  a  etö  prolong^e,  ü  entrave 
la  coloration  de  ces  tissus  par  le  cannin  et  mSme  par  The- 
raatoxyline.  Aussi,  pour  reussir  la  coloration  de  rarborisation 
terminale  par  ce  dernier  r^actif,  est-il  nöcessaire  que  Tacide 
.osmique  Tait  simplement  fix^e  sans  Tavoir  trop  profondement 
atteinte.  Pour  cela,  il  faut  d'abord  pratiquer  dans  Torgane  61ec- 
trique  lout  ä  fait  frais  une  injection  interstitielle  d'acide  osmique 
ä  1  pour  100.  Les  parties  de  Torgane  qu'il  aura  p6nötrees  seront 
placäes  dans  une  Solution  de  bichromate  d'ammoniaque  k 
2  pour  100,  dans  laquelle  on  pourra  les  conserver  plusieurs 
semaines  et  mfeme  plusieurs  mois.  Les  lames  electriques  ont  6t6 
attaquees  ä  des  degres  divers  par  Tacide  osmique,  qui  a  fixe  et 
noirci  le  plus  fortement  Celles  qui  se  trouvaient  au  voisinage  de 
la  pointe  de  la  canule,  tandis  que  plus  loin  son  action  a  &i&  affai- 
blie  progressivement. 

L'isolation  de  ces  lames  doit  6tre  pratiqu^e  dans  Teau ;  on  um«  6\ec- 
s^pare  quelques-unes  de  Celles  qui  se  trouvent  ä  la  limite  de  la    inliiSM  ^r 
portion  de  l'organe  atteinte  par  Tosmium ;  parmi  elles,  il  faut    ^^yuHlT 
choisir,  et  c'est  lä  le  point  importanl,  Celles  qui  sont  dans  de  "^de^Vdde" 
bonnes  conditions  pour  la  coloration.  A  un  grossissement  de     "**"***''"'* 
ISOdiamfetres  et  sans  les  recouvrir  d'une  lamelle  de  verre,  on 
les  reconnalt  ä  la  pr^sence  du  granul6  Irfes-r^gulier,  caract6ris- 
tique  de  l'arborisation  terminale ;  on  verse  sur  elles  quelques 
gouttes  de  la  Solution  d'hematoxyline  (voy.  p.  481,  note  2).  Au 
bout  de  quelques  minutes,  la  coloration  est  genöralement  produite; 
la  lame  electrique  est  alors  lavöe,  deshydratt^e  au  moyen  de 
Talcool,  ^claircie  par  l'essence  de  terebenthine  et  monlee  dans  la 
resine  dammar.  A  un  grossissement  de  500  ä  600  diamfetres,  l'ar- 
borisation terminale,  coloree  en  violet  fonce,  parait  Irös-nettement 
dessin^e;    eile  se  detache  sur  les  parties  intermediaires  qui 
sont  a  peine  teint^es.  En  suivant  les  ramifications  nerveuses,  on 
reconnait  que  presque  toutes  se  terminent  par  des  boutons, 
mais  on  observe  aussi  des  anaslomoses.  Au-dessous  et  ä  cöt6  des 
branches  de  Tarborisation,  les  cils  ölectriques  se  traduisent  par 
autant  de  points  bleus. 

Lorsque,  ä  Taide  de  toutes  les  methodes  qui  viennent  d'fetre 
indiquees,  on  a  aqquis  des  notions  precises  sur  Tarborisation 
terminale  des  nerfs  Electriques,  on  peut,  en  examinant  ä  Y6\M 
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frais  et  sans  addilion  d'aucun  reactif  leslamesquila  conliennent, 
conlröler  ccsnolions  d'une  mani^re  tres-friiclueuse.  Les  prepa- 
rations  quc  Ton  doit  faire  pour  cela  ne  sont  pas  difficiles  ä  exe- 
ciiler  :  sur  unetorpille  encore  vivantc  et  dont  Torgane  electrique 
vient  d'ßlre  d^nude,  on  enleve  avec  des  ciseaux  le  sommet  d'un 
prisme,  on  le  place  sur  une  lame  de  verre  porte-objet,  on  le 
dissocie  rapidement  avec  deux  aiguilles  et  on  le  recouvre  d'une. 
lamelle  de  verre.  II  y  a  presque  toujours  dans  la  preparalion 
quelques  lameseleclriques  suffisammeht  isolees  et  qui  se  presen- 
lent  par  leur  face  ventrale. 

Aprfes  avoir  conslale,    ä  l'aide  d'un   grossissement  moyen, 
qu'elles  sont  bicn  disposees,  on  applique  ä  leur  etude  un  objectif 

ü  immersion  d'un  pouvoir  am- 

plifiant  consid^rablo.   Dans  ces 

conditions,  1' Observation  est  ires- 

d^licate;  eile  exige  une  mise  au 

point  trös-exacte,  car  la  moindre 

action  sur  la  vis  microm^lrique 

change  completement  Taspect  de 

la  pr^paration.  Lorsque  l'objec- 

tif  est  exactement  au  point  sur 

les   branches    de   rarborisation 

terminale,  on  reconnalt  sans  dif- 

ficulle  qu'elles  affectent  une  dis- 

Position  semblable  h  celle  qui  se 

monlre  dans  les  pr^parations  fai- 

tes  au  moyen  de  l'acide  osmique, 

lorsqu'elles  ont  et6  vir^esparror 

ou  colorees  par  rhömatoxyline , 

c'est-ä-dire  qu'elles  se  terminenl 

par  des  boutons  et  prösentent  entre  elles  quelques  anasto- 

moses.   Lorsque  Ton  abaisse  leg^rement  l'objectif,   la  ponc- 

tuation  qui  correspond  aux  cils  electriques  apparalt  avec  une 

admirable  neltetö.  Dans  unplanun  peu  infSrieurälaponctuation, 

les  granulations  de  la  couche  intermediaire  peuvent  ^Ire  aper- 

cucs;  elles  sont  animöes  de  mouvementsbro\vniens(voy.  p.  173). 

Gelte  derniere  Observation  etablit,  co  qu'il  6tait  impossible  de 

reconnaltre  a  l'aide  des  methodes  pröcedemment  indiquees,  qua 

la  couche  intermediaire  est  liquide  ou  serai-liquide. 

11  n'a  ele  question  jusqu'ici  quc  de  la  struclure  des  lames  c^lec- 


flc.  267.  —  Lame  de  I*organc  electri- 
que de  la  torpille,  isolee  apres  in- 
joctloii  interstitielle  d'une  Solution 
d'aride  osmique  a  1  pour  100  et 
uiaceralion  prolongcedans  une  So- 
lution de  bichromate  d'ammonia- 
que  ä  2  pour  100.  Apr^s  coloration 
par  rhematoxyline,lapr«5paration  a 
6.16  montöe  dans  le  bäume  du  Canada. 
— &,rameau  terminal ;  Rarborisation 
terminale ;  w,  noyau  de  la  couche 
intermediaire  fortement  color^.  — 
800  diam. 
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triques  et  de  la  lerminaison  des  nerfs  dans  leur  interieur.  11 
iinporte  mainlenant  d'indiquer  quels  sont  les  rapports  des  lames 
electriques  entre  elles.et  avec  les  cloisons  des  prismes.  Si,  apres 
avoir  durci  un  organe  electrique  par  raction  successivc  du 
bichromate  d'ammoniaque,  de  la  gomme  et  de  Talcool,  on  y  fait 
des  coupes  minces  paralleles  k  Taxe  des  prismes,  on  peul, 
aprfes  avoir  enleve  la  gomme  de  ces  coupes  par  un  sejour  conve- 
nable  dans  Teau,  constaler,  en  les  6talant  sur  une  lame  de  verrc 
avec  des  aiguilles,  qu'il  existe  entre  les  prismes  un  cspacc  cloi- 
sonnö  Ires-complexe.  Si  aloi's,  apr^s  avoir  colore  la  preparalion 
avec  le  picrocarminate,  Thematoxyline  ou  encore  mieux  avec 
l'hematoxylineet  Teosine  (voy.  p.  629,  nolel),  on  la  montedans  la 
glycerine  pour  Texaminer  au  microscope,  on  reconnait,  ä  l'aide 
d'un  faible  grossissement,  que  les  prismes  sont  separes  les  uns  des 
autres  par  un  Systeme  de  cloisons  membraneuses  qui  presente 
avec  lagaine  lamelleuse  des  nerfs  laplusgrande  analogie.  Ces  cloi- 
sons sont  forniees  par  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif,  des  fibres 
^lastiques,  une  substance  unissante  et  un  rev6tement  endothelial 
quien  recouvre  les  deux  faces.  Ellespresententdes  fen^tres  simples 
ou  röticul^es,  analogues  ä  celles  que  Ton  observc  dans  un  grand 
nombre  de  membranes  conneclives,  notamment  dans  les  lames  de 
la  galnedes  nerfs  (voy.  p.  758),  et  elles  s'anastomosent  les  unes  avec 
les  autres  en  formant  un  Systeme  de  tentes  (voy.  p.  761). 

Les  faisceaux  connectifs  qui  entrent  dans  la  Constitution  de  ces 
diverses  cloisons  deviennent  de  plus  en  plus  gr^les  ä  mesure  quo 
i'on  se  rapproche  des  prismes,  qui  sont  eux-m6mes  revßtus 
d'une  membrane  mince  constituee  par  des  fibres  connectives 
lines  et  entrelacees.  C*est  sur  cette  dernifere  membrane,  gaine 
intime  des  prismes  j  que  viennent  s'attacher  les  lames  electriques. 

Pour  comprendre  le  mode  suivant  lequel  se  fait  Tinsertion  des 
lames  electriques  sur  la  gaine  intime,  il  faut  avoir  present  ä  Tes* 
prit  que  ces  lames  sont  formees  de  trois  parties  essentielles :  la 
lamelle  dorsale,  la  couche  intermediaire  et  la  lamelle  nerveuse, 
qui  correspond  ä  Tarborisation  terminale  et  aux  cils  electriques 
quiladoublent. 

La  lamelle  dorsale,  arrivee  au  niveau  de  la  gaine  intime,  se 
replie  et  se  prolonge  sur  cette  dernifere  pour  se  terminer  brus- 
quement  au  voisinage  imm6diat  de  la  lame  sous-jacente.  La 
lamelle  nerveuse  Taccompagne  et  sc  replie  avec  eile.  Les  cils  qui 
cn  garnissent  la  face  profonde  se  montrenl  encore  au  niveau  du 
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coude  qu'elle  forme  et  au  coramencement  de  sa  porüon  reflechie, 
inais  ils  dimiauent  progressivement  de  hauleur  et  fmissent  par 
dispai'ailre.  La  couche  intermidiaire  s'amincit  graduellement 
dans  la  portion  röfl^chie  de  Ja  lame ;  on  y  distingue  encore  les 
noyaux  et  les  granulations  caracteristiques  (voy.  fig.  268). 

Cetle  disposition  coudee  que  presentent  sur  une  coupe  les 
lames  eleclriques  au  point  oü  elles  s^attachent  ä  la  gaine  intime, 

correspond  en  realite  -ä  une 
bordure  circulaire,  de  teile 
Sorte  que  lafonne  deces  lames 
est  comparable  ä  celle  d'un 
cristallisoir  renversö.  Enlre  les 
dififörentes  lames,  la  gaine  in- 
lime  envoie  de  petits  faisceaui 
conjonctifs  qui  sc  dispersenl 
pour  tapisser  la  face  dorsale  de 
chacune  d'elles,  et  qui  consti- 
tuent  une  membrane  de  sou- 
tien  («,  flg.  268)  dont  il  a  dejä 
et6  question  page  790. 

C'est  dans  la  cloison  lamel- 
leuse  des  prismes  et  dans  leur 
gaine  intime  que  cheminent  les 
nerfs  desquelspartentles  lubes 
nei-veux  qui  pönfetrent  entreles 
differentes  lames  pour  se  dis- 
tribuer  sur  leur  face  ventrale. 
Ces  nerfs,  dont  la  structure  ne 
difffere  pas  essentiellement  de 
Celle  des  nerfs  ä  myeline  en 
g^neral,  presentent  ccpendaot 
certaines  dispositions  dont  Te- 
tude  n'est  point sans  intirel. 
Nous  avons  dejäfait  remarquer  (p.  773)  que  les  tubes  neneux 
qui  entrent  dans  la  Constitution  de  ces  nerfs  ont  des  Segments 
interannulaires  relativement  tr6s-courts.  En  outre,  comme  dans 
les  tubes  nerveux  des  differents  nerfs  ä  myeline  chez  tous  les 
plagiostomes,  les  etranglements  annulaires  presentent  la  forme 
que  nous  avons  decrite  ä  propos  des  tubes  nerveux  compris  entre 
les  lames  ßlectriques  (voy.  p.  785^. 


Fig.  268.  —  Atlache  des  lames  elec- 
lriques de  la  lorpille  u  la  galnc  in- 
liiiic  des  prisuies. —  d,  gatncintimc 
des  prismes  ölectriques ;  t^ ,  lamellc 
nei'vouse  ou  ventrale  ;p,  lamelle  dor- 
sale ;  e,  couche  mince  de  tissu  con- 
junctirqui  double  la  lame  dleclrique 
sur  sa  face  dorsale  ;  6,  couche  inier- 
mödiaire ;  ti,  noyaux  de  ccltc  couche ; 
a,  porlion  reflechie  de  la  lame  öloc- 
trique.  —  iOO  diam. 
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Ces  deux  faits  peuvent  etre  reconnus  sur  les  tubes  nerveux 
dissociös,  aprfes  que  les  nerfs  ont  sejourne  vingt-quatre  heures 
dans  une  Solution  d'acide  osmique  k  \  pour  100. 

Dans  les  mömes  preparalions,  on  constate  encore  qu'autour 
de  chacun  de  ces  tubes,  outre  la  membrane  de  Schwann  qui  se 
moule  exactement  sur  la  gainedemyeUneel  sur  les  etranglements 
annulaires,  il  y  a  une  seconde  gaine.  formee  d'une  membrane 
mince,  anhiste,  possidant  des  noyaux  ä  sa  face  profonde.  Cettc 
raembrane,  ä  laquellej'ai  donnele  nom  de  membranesecondairey 
ne  correspond  ni  ä  la  gaine  de  Henle  ni  au  pörinfevre  de  certains 
auteurs,puisque Tonne  peut  donner  ce  dernier  nom  qu'äl'enve- 
ioppe  desfaisceaux  nerveux  ou  des  petits  nerfs  qui  cheminent  isole- 
ment  au  milieu  destissus.  Elle  se  poursuit  sur  les  tubes  nerveux 
compris  dans  les  lames  electriques,  et  c'est  pour  cela  qu'en  ces 
points,  au  lieu  de  la  designer  sous  le  nom  de  gaine  de  Henle,  je 
iui  ai  reserve  le  nom  de  gaine  secondaire. 

La  gaine  secondaire  des  tubes  ner\eux  compris  dans  les  fais- 
ceaux  des  nerfs  est  une  disposition  commune  ä  tous  les  plagio- 
stomes ;  eile  est  en  rapport  avec  la  structure  du  tissu  conjonctif 
des  troncs  neneux  chez  ces  animaux.  Le  tissu  conjonctif  peri- 
fasciculaire,  au  lieu  d'y  fttre  formß  par  des  faisceaux  distincts 
comme  chez  les  mammiferes,  y  est  constitu6  par  une  s6rie  de  lames 
anastomos^es  les  unes  avec  les  autres  (Systeme^  de  tentes) ;  une 
gaine  lamelleuse  distincte  enveloppe  cependant  chaque  faisceau 
nerveux.  On  con^oit  dfes  lors  que,  la  disposition  lamelleuse  s'öten- 
dant  6galement  au  tissu  conjonctif  intrafasciculaire,  celui-ci  ne 
soit  plus  represent^,  chez  les  poissons  dont  nous  nous  occupons, 
que  par  la  gaine  secondaire  dont  s' enveloppe  chaque  tube 
nerveux. 

Tous  ces  faits  peuvent  felre  reconnus  avec  la  plus  grandc  faci- 
lit^surdes  coupes  transversales  des  nerfs  electriques  des  torpilles, 
colorees  parlepicrocarminateou  parrh6matoxyline,alors  qu'elles 
auront  ete  faites  sur  un  de  ces  nerfs,  durci  ä  l'elat  d'extension 
physiologique  par  un  sejoür  d'une  semaine  dans  une  Solution 
d'acide  chromique  k  2  pour  1000  et  de  vingt-quatre  heures  dans 
i'alcool  ordinaire. 

Dans  ces  pr^parations,  on  remarquera  egalement  que  tous  les 
lubes  nerveux  qui  entrentdans  la  composition  d'un  nerf  ölectrique 
ont  le  möme  diamfetre  et  qu'entre  eux  il  n'existe  pas  de  fibres  de 
Remak.  Dans  les  nerfs  mixtes,  au  contraire,  il  y  a  des  fibres 
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de  Remak  cn  proportion  variable,  et  les  tubes  nei-veux 
presentent  de  Irfes-grandes  dilKrences  dans  leur  diametre.  Gelte 
Observation,  contrölee  par  Texamen  des  tubes  nerveux  isoles 
oblenus  par  dissociation  apres  mac(5ration  dans  Tacide  osmique, 
conduit  ä  Tidee  que  Tunite  de  forme  et  de  dimension  de  tous  les 
tubes  neiTeux  des  nerfs  ^leclriques  correspond  ä  leur  unite 
Ibnctionnelle. 

Des  coupes  transversales  des  nerfs  electriques,  praliqueesä 
dilTerents  points  de  leur  trajet,  depuis  leur  sortie  du  cränejusque 
dans  les  cloisons  de  Torgane  electrique,  monlrent  que,  si  les 
faisceaux  qui  enlrent  dans  la  composilion  de  ccs  nerfs  deviennenl 
de  plus  en  plus  petits  en  se  divisant  et  en  se  subdivisant,  il  n'en 
est  pas  de  merae  des  tubes  qui  les  composent.  Geux-ci  conservcnt 
le  mßme  diametre  dans  toute  leur  longueur. 

Mais,  lorsqu'ils  arrivent  sur  la  gaine  intime  des  prismes  et 
qu'ils  sc  disposent  ä  la  traverser,  ils  se  divisent  brusquement  en 
un  seul  point,  en  donnant  naissance  ä  12  ä  20  tubes  nerveux. 
Getto  disposition  a  el6  observee  pour  la  premifere  fois  par 
\ilgner.  ^  R.  Waguer  {loc.  eil,)  sur  des  lambeaux  de  l'organe  Electrique 
frais,  comprim^s  sur  la  lame  de  verre;  c'est  pour  cela  que  je  lui 
ai  donne  le  nom  de  bouquels  de  Wagner  *. 

Pour  faire  des  pr^parations  persistantes  des  bouquets  de 
Wagner,  il  faut  encore  avoir  recours  aux  injections  interstitielles 
d'acide  osmique.  Quelques  minutes  apres  avoir  pratiquE  dans 
un  Organe  electrique  frais  une  de  ces  injections,  on  enleve,  ä 
laide  de  quelques  coups  de  ciseaux,  la  cloison  de  Separation  de 
deux  prismes  voisins  et  on  la  place  dans  Teau  distill^e ;  pour  ne 
pas  6tre  gen6  plus  tard  dans  Tobservation  par  les  lames  electri- 
ques restees  adherentes  k  cclte  cloison,  on  en  arrache  le  plus 
gi-and  nombreenseservant  de  la  pinceet  des  aiguilles.  La  cloison 
ainsi  pröparee  est  placke  sur  la  lame  de  verre,  et  Ton  en  fait  un 
premier  examen  pour  juger  si  la  disposition  des  nerfs  dans  son 
Interieur  est  favorable;  dans  ce  cas,  on  la  recouvre  d'une  lamelle 
etTonajoute  la  glycerine,  qui'doit  penetrer  avec  une  extreme 
lenteur  pour  ne  pas  diterminer  le  ratatinement  des  tubes 
nerveux. 

II  y  a  lieu  de  distinguer  aux  bouquels  de  Wagner  une  brauche 
mere  qui  coirespond  au  tube  neneux  afferent  et  des  branches 

'  Voy.  Le^otis  sur  Vhislologie  du  Systeme  nerveux,  l.  H,  p.  181. 
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lilles  qui  en  naissent.  La  branche  mere  est  formee  d'un  lube 
nerveux  dont  le  diametre  est  relalivemenl  consid^rabic  tandis 
que  ses  segments  interannulaii  es  sont  trfes  courts,  et  d'une  gaine 
qui  est  conslituee  par  untres  grand  Dornbre  de  lamelies  super- 
posees.  Elle  se  termine  par  uu  renflement  volumineux  qui 
correspond  ä  un  ^tranglement  annulaire  et  sur  lequel  les  bran- 
ehes  fiUes  prennent  naissance.  Des  leur  origine,  ces  branches  ont 
une  structui  e  semblable  ä  celle  des  libres  nerveuses  de  premier 


Fig.  %9.  —  Büuquet  de  Wagiicr.  A,  braknclic  inere;  (//^guinelamellcuscoustratiU^c 
decette  dernidre;  r,  renflement  terminal  de  la  branche  mere;  BB,  branches  fillcs; 
«,  etranglements  annulaircsde  la  branche  möre  ;  e',  etranglements  annulaires  des 
branches  filles;  gsr^  membrane  secondairc  des  branches  Alles.  —  lOOdiam. 

ordre  qui  cheminent  entre  les  lames  electriques  et  qui  ont  6te 
decrites  precedemment ;  une  galne  secondaire  simple  les  enve- 
loppe. 

Les  vaisseauxsanguins  deTorgane  electiique  sont  peu  nein-  vaisscaux 
breux,  comme  on  peut  d6jä  en  iufferparla  couleur  grise  äpcine  do^Tfeläno 
rosee  de  lorgane.  On  en  apprecie  la  disposition  generale  et 
meme  la  strueture  dans  des  pr^parations  faites  äl'aide  de  plusieurs 
des  m^thodes  qui  ont  ete  dejä  indiquees.  G'est  ainsj  que,  sur  des 
lames  Electriques  isolees  apres  Taction  de  Tacide  osmique,  on 
voit  les  vaisseaux  ramper  dans  le  lissu  muqueux  entre  les  fibres 
nerveuses  de  premier  ordre,  tantöt  au-dessous,  tantöt  ou-dcssus 
de  ces  fibres.  Ils  presententla  strueture  elementaire  descapillaires, 

Ranvier.  Histol.  51 
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bleu  que  ieur  calibre  soit  relativemenl  considerable.  C'est  seule- 
ment  dans  la  cloison  des  prismes  qu'il  existe  des  vaisseaux  san- 
guins  arteriels  et  veinoux. 

Les  lames  eleclriques  traitees  par  le  nilrale  d'ai^ent  monlrenl 
egalement  bien  les  vaisseaux  capillaires;  Ieur  endoüielium  est 
souvent  alors  netl^ment  dessin^  par  Targent  (v.  p.  584). 

Pour  acquerir  des  notionspiuscompl^les  sur  la  richesse  vascu- 
lairc  de  i'organe  eiectrique  et  sur  la  disposition  des  vaisseaux 
dans  son  inlerieur,  il  convient  d'en  faire  des  coupes  apres  avoir 
injecte  le  Systeme  vasculaire  de  ranimal.  Ges  injeetions  seronl 
pratiquees  par  Tariere  caudalc  avec  du  carmin  ou  du  bleu 
de  Prusse  soluble  additionne  de  gelatiue.  Lorsque  la  gelaline 
sera  prise  par  le  refroidissement,  des  fi^agments  de  l'oi-gane 
seront  delaches  et  durcis  au  moyen  de  Talcool,  ou  mieux  encore 
au  oioyen  de  la  gomme  et  de  Talcool.  Les  coupes,  execulees  per- 
pendiculairement  ou  parallelement  ä  Faxe  des  prismes,  placees 
d'abord  dans  Teau  pour  dissoudre  la  gomme,  seront  ensuile 
deshydralees  par  Falcool,  eclaircies  parTessence  de  terebenlhiDC 
et  monlees  dans  la  resine  dammar. 

Les  arleres  et  les  veines,  accompagnanl  les  nerfs,  pareourent 
en  se  ramiüant les  cloisons  des  prismes;  il  s'en  degage  des  ca- 
pillaires qui  s'insinuent  enlre  les  lames,  et  qui,  cherainant  dans 
le  lissu  muqueux,  continuent  quelquefois  Ieur  trajel  sans  donner 
aucune  ramification.  Le  plus  souvent,  au  contraire,  ils  se  divisenl 
ou  s'anastomosent,  mais  ils  neformenl  jamais  un  reseau  qui  soit 
comparable  a  celui  des  aulres  organes  vasculaires. 

R^om^    des    BoClons   aeqniscii   snr  la   tcnniBalsoii  des  BcrU 

«leciriqncs.  —  Laissaut  de  cöt^  ce  qui  est  relatif  au  lissu  con- 
jonctif  et  ä  la  gaine  des  nerfs,  envisageons  un  tube  nerveux 
eiectrique  depuis  son  origine  dans  les  cenlres  jusqu'ä  sa  termi- 
naison  dans  une  lame  eiectrique.  Ce  tube,  donl  la  partie  essen- 
tielle, le  cylindre-axe,  correspond  au  prolongement  de  Deiters 
de  Tune  des  nombreuses  cellules  qui  composent  le  lobe  eiec- 
trique, se  poursuit  sans  sc  diviser  jusqu'ä  la  gaine  intime  de  Tun 
des  prismes  eleclriques;  en  ce  point,  lout  d'un  coup,  au  niveau 
d'un  dernier  ^tranglement  annulaire,  il  donne  naissance  ä  la  fois 
ä  12  ou  20  tubes  nerveux.  Chacun  de  cesnouveaux  tubes  possede 
un  cylindre-axe  qui  resulte  de  la  division  du  cylindre-axe  du  tube 
nerveux   primiüf,  ce  qui  demontre    que  le  prolongement  de 
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Deiters,  indivis  d'abord,  peut  cependant  se  diviser  äla  peripWrie 
couime  se  divisent  les  prolongements  protoplasmiques  dans  les 
centres. 

Suivons  maintenant  un  seul  des  tubes  nerveux  secon- 
daires,  car  les  autres  ont  un  Irajet  et  une  terminaisonabsolument 
semblables.  A  une  faible  distance  de  son  lieu  d'origine,  il 
s'insinue  entre  deux  lames  ^Icctriques,  chemine  dans  le  tissu 
muqueux  qui  les  separc,  se  divise  et  sesubdivise;  puis  ses  rami- 
(ications,  perdant  leur  myeline,  se  divisent  encore,  abandonnent 
leur  gaine  secondaire  en  un  point  nettement  d^termin6  (anneau 
terminal  de  la  gaine  secondaire),  et,  toujours  accompagnees  de 
leur  gaine  de  Schwann,  viennent  se  fixer  ä  la  face  ventrale  de  la 
lame  Äleclrique  sup^rieure.  Dans  leur  trajet  ultörieur,  les  rami- 
fications  nerveuses  ne  sont  plus  accompagnees  par  la  gaine  de 
Schwann;  celle-ci,  tr6s  piobablement,  les  quitle  au  moment  oü 
elles  entrent  dans  la  lame  electrique  et  s'epanouit  sur  la  face  in- 
ferieure  de  cette  dernifere  en  se  confondant  avec  une  membrane 
limitanlequilarecouvre.  Au  delä,  lesfibres  nei*veuses,  constilu^es 
par  des  cylindres-axes  nus,  se  divisant  et  se  subdivisant  encore, 
forment  une  elegante  arborisation  donl  les  demi^res  branches 
s'anastomosent  entre  elles  et  se  terminent  par  des  boutons. 
De  la  face  supörieure  de  ces  branches  se  degagent  des  filaments 
nerveux  exlrfimement  gröles,  l^gferemenl  renfles  ä  leurs  extr6- 
mit^s.  Ges  filaments,  cils  ^lectriques,  paraissent  fetre  les 
veritables  terminaisons  des  nerfs  ^lectriques;  ils  flottent  dans 
une  substance  liquide  ou  semi-liquide  quiconstituela  couche  in- 
term^diaire  de  la  lame  Electrique,  tandis  que,  sup^rieureraent, 
celte  lame  est  limit^e  par  une  lamelle  anhiste  extrömement 
mince,  lamelle  dorsale. 

La  terminaison  des  nerfs  dans  Torgane  electrique  se  fait  donc 
par  des  extr^mites  libres ;  c'est  lä  un  fait  qui  semble  d^finiti- 
vement  aequis  ä  la  science,  et  dont  la  connaissance  doit  guider 
rhistologie  dans  l'etude  des  terminaisons  motrices  en  gen^ral. 

TERMINAISON   DES   NERFS  DANS   LES   MUSCLES 

Les  terminaisons  nei'veuses  motrices  ne  sont  pas  les  mfemes 
dans  les  muscles  stries  ordinaires,  dans  le  musclecardiaque  et 
dans  les  muscles  lisses.  Dfes  lors  il  y  a  lieu  de  les  etudier  dans 
trois  paragraphes  distincts. 


Digitized  by 


Google 


804  TUAiTE  TECHNIQÜE  D'HISTOLOGIE 

TermlnAlsoii   des  nerfs  dans  les  nraacles  strl^s  ordlBalrcs.  — 

Ghez  un  mSme  verlebre,  les  nerfs  paraissent  se  terminer  dans 
lous  les  muscles  volontaires  d'une  manifere  analogue.  Mais,  si 
Ton  envisage  Tensemble  des  vertebres,  on  voit  cpie  le  mode  de 
terminaison  des  nerfs  dans  ces  muscles  n'est  pas  le  meme  chez 
tous.  U  diff^re  encore  chez  les  arlhropodes,  de  teile  sorte  qu'il  y 
a  lieu  de  considerer,  dans  les  muscles  stries  volontaires,  au 
moins  Irois  formes  principales  de  terrainaisons  nerveuses  :  les 
eminences  ou  collines  de  Doyere  qui  se  montrent  chez  les 
articul^s,  les  buissons  terminaux  ou  buissons  de  Kühne  qui 
paraissent  spöciaux  aux  batraciens  anoures  et  les  eminences 
nerveuses  terminales  ou  plaques  motrices  que  Ton  observe 
chez  les  mammiföres,  les  oiseaux,  les  poissons  et  les  reptiles. 

Cetle  Classification  est  celle  que  Ton  peut  faire  dans  Tetat 
actuel  de  la  science ;  mais  la  terminaison  des  nerfs  dans  les 
muscles  n'a  pas  encore  &i&  etudiee  chez  un  assez  grand  nombre 
d'animaux  pour  que  Ton  puisse  affirmer  qu'il  n'en  existe  pas 
d'autres  formes,  tout  k  fait  differentes  de  Celles  quisont  connues 
aujourd'hui  ou  bien  au  contraire  leur  etant  intermediaires  et 
diminuant  par  consequent  la  distance  qui  les  separe.  En  outre, 
Torgane  nerveux  terminal  que  Ton  observe  dans  lesfaisceaux  des 
muscles  stries  volontaires  existe  aussi  dans  certains  muscles  qui, 
bien  que  stries,  ne  sontpas  soumis  ä  l'influence  de  la  volonte, 
par  exemple  la  tunique  contractile  de  Toesophage  des  mammi- 
fferesetles  cceurs  lymphatiques  des  reptiles  et  des  bati^aciens. 
U  convient  donc  de  r6unir  dans  une  mSme  ötude  les  terminai- 
sons  motrices  de  ces  organes  et  Celles  des  muscles  volon- 
taires. 

Eminences  de  Doyire.  — Doyere,  dansuntravailimportant  sur 
les  Tardigrades,  decrivit,  pour  la  premiere  fois,  les  rapports  des 
nerfs  avec  les  faisceaux  musculaires.  II  put  d6lerminer  que  les 
fibres  nerveuses  se  terminent  sur  ces  faisceaux  par  des  sortes 
d'eminences  ou  de  collines  qui  porlent  aujourd'hui  le  nom 
d'eminences  de  Doyere*. 

On  peut  observer  les  faits  decouverts  par  Doyere  ou  des  faits 

• «  Au  moracnt  d'arrivcr  sur  Ic  muscle,  le  nerf  s*6panouil  et  preml  raspect  d'une 
substance  gluanle  ou  visqucuse  qui  serait  coul^e  sur  le  muscle,  renveloppeniit 
dans  certains  cas,  le  plus  souvent  s'elendrait  sur  unc  de  scs  faecs  en  couche  de 
plus  en  plus  mince,  et  dans  une  proporlion  considörable  de  sa  longueur  et  peut- 
ötre  mdme  dans  sa  longueur  toute  enlike » .  Doyere.  Memoire  sur  les  Tardigrmdes, 
Annales  des  Sciences  naturelles,  1840,  l.  XIV,  p.  3^. 
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analogues  chez  la  plupart  des  articules,  mais  pourles  Studier,  il 
coDvient  do.  choisir  rhjdrophile,  parce  qu'on  se  procure  cea 
insecles  en  toute  saison  et  que  Ton  en  conserve  habituellement 
quelques  uns  dans  les  laboratoires. 

Leurs  nerfs  sont  constitues  par  une  ou  plusieurs  fibres  ner- 
veuses  sans  myeline,  qui  sont  elles-mömes  coraposies  d'un 
certain  nombre  de  fibrilies  groupöes  en  faisceau  et  enveloppöes 
d'une  galne  commune.  Pour  appr^cier  iamaniöredonl  ils  se  ler- 
minent  dans  les  muscies,  il  convient  de  faire  une  premi^re 
experience.  L'animal  6lant  complfetement  essuye,  on  lui  arrache 
une  des  pattcs  posterieures.  II  s'ecoule  de  la  plaie  que  Ton  a 
produile  ainsi  une  ou  deuxgouttes  de  lymphe  que  Ton  recueille 
sur  une  lamede  verre.  On  ouvre  alors  ä  l'aide  desciseaux  la  cara- 
paee  du  premier  article  de  la  patte  arrachie,  et  tes  fibres  muscu- 
laires  qu'elle  conlient,  detachees  avec  soin,  sont  poriges  dans 
le  liquide  qui  a  e[&  recueilli.  On  les  y  dissocie  avec  les  aiguilles, 
on  les  recouvre  d'une  lamelle,  et  la  pr^paration  est  prfife 
pour  Texamen.  Elle  conlient  un  grand  nombre  de  faisceaux  pri- 
raitifs  vivants  qui  montrent  d'abord  desondesde  contraclion  plus' 
ou  moins  marqu^es ;  mais  au  bout  de  peu  de  temps,  les  mouve- 
ments  ondulaloires  s'arrßtent  dans  la  plupart  d'entre  eux.  On  y 
voit  arriver  des  trachees  et  des  nerfs.  On  reconnait  sans  peino 
les  premieres  ä  leurs  fibres  spirales  et  ä  Fair  qu'elles  contiennent 
et  qui  les  fait  paraltre  noires.  Quant  aux  nerfs,  ils  sont  caracl^- 
rises  ä  un  fort  grossissement  par  leur  striation  longitudinale  et 
leur  gaine  enveloppante.  Ils  viennent  aboulir  sur  les  faisceaux 
musculaires  ä  des  eminences  form6es  d'une  substance  granuleuse 
dans  laquelle  ils  semblent  se  perdre.  Ghaque  faisceau  re^oit  plu- 
sieurs fibres  nerveuses  qui  viennent  s'unir  älui  sur  difif^rents 
points  de  sa  surface. 

Si  Ton  examine  une  eminence  terminale  se  presentanl 
de  profil  sur  Ic  bord  d'un  faisceau  musculaire,  on  voit  la  fibre 
nen  euse  qui  s'y  termine  s'^largir  et  sa  gaine  se  confondre  avec 
le  sarcolemme,  landis  que  sa  parlie  cylindraxile  se  döcompose  en 
ses  fibrilies  conslitulives.  Gelles-ci  s'6cartent  les  unes  des  aulres 
et  se  r^pandent  dans  un  cöne  de  matifere  granuleuse.  On  peut 
les  suivre  jusqu'ä  la  base  de  ee  cöne,  mais  il  n'est  pas  possible 
de  les  distinguer  au  delä  *. 

'.Cesont  lä  les  conclusions  auxquclles  i*6tals  amv6  {Legons  sur  Vhistologie  du 
itysUme  nerveuxy  t.  H,  p.  277)  cn  examinant    les    terminaisons   nerveuses    des 
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Alabase  de  r^minence,  il  existe  assez  souvent,  comme  Kühne ' 
Ol  Margo*  Tont  indique,  des  noyaux  en  assez  grande  abondance. 
Leur  nombre  n'est  pas  constant,  et  il  y  a  mÄtne  des  terminaisans 
nerveuses  motrices  aa  niveau  desquelles  on  n'en  observe  aucun. 
Comme  les  noyaux  des  eminences  de  Doyere  ne  se  voient 
d'ordinaire  que  d'une  maniire  indislincle  dans  les  fibres  mus- 
culaires  examinees  k  T^tat  vivant  ou  m^me  apres  leur  mort 
quand  on  nelesa  soumises  k  Taction  d' aucun  r^actif,  ilconvient, 
pour  s'assurer  de  leur  nombre  et  de  leur  si^ge,  d'avoir  recour? 
Ä  la  methode  suivante  :  le  premier  articie  de  Tune  des  pattes  de 
rinsecte  ätant  compl^tement  separe,  on  le  plonge  dans  Talcool 
ou  bien  on  y  pratique  une  injection  interstitielle  du  m^me  r^ar- 
lif;  lorsque  les  faisceaux  musculaires  ont  et4  fix^s,  on  les 
degage  dans  Teau  au  moyen  des  ciseaux,  des  pinces  et  des 
aiguilles,  on  les.colore  par  le  picrocarminate  et  apres  les  avoir 
laves  de  nouveau  on  lesmonte  en  pr^paration  dans  la  glycerine 
additionnee  d'aeide  formique. 

Duissonsde  Kühne. — Parmi  lesmusclesde  lagrenouille,  ceux 
'dans  lesquels  les  histologistes  ont  surtout  recherche  la  terminaison 
des  nerfs  sont  le  peaucier  thoracique,  les  hyoidiens  et  le  gas- 
trocnemien. 

Le  peaucier  thoracique,  qui  a  &ii  choisi  par  Reichert,  est  un 
excellenl  objet  pour  etudier  la  ramification  des  nerfs  moteurs  et 
la  division  des  tubes  nerveux  qui  les  composent.  Ce  muscle 
s'insöre  sur  le  sternum  et  se  dinge  obliquemenl  d'arriere  en 
avant  et  de  bas  en  haut  pour  aller  se  fixer  k  la  peau.  Le  peaucier 
gauche  est  r^uni  k  celui  du  cöt6  droit  par  une  membrane  apone- 
vrolique  extrSmement  mince,  et  leurensemble  forme  une  cloison 
qui  s^pare  la  cavit^  connective  sous-hyoidienne  du  sac  lympha- 
tique  abdominal  anterieur. 

Pour  pr^pai'er  le  muscle  peaucier  thoracique,  voici  comment 
il  faut  proc6der  :  La  grenouille,  immobilis^e  au  moyen  du  curare 

muscies  des  pattes  de  Thydrophile.  Plus  r^cemment,  Foettinger  {Sur  les  tervni^ 
naisons  des  nerfs  dans  les  muscies  des  insectes.  Archiven  de  Biologie,  t.  1, 188D, 
p.  279)  a  soutenu  que,  chez  cet  insecte  et  chez  d*autres,  les  fibres  nerveuses  que  roa 
voit  dans  röminence  de  Doyere  atteignent  toutes  les  disques  minccs,  et  sc  conti- 
nuent  avec  eux.  Je  n'ai  pas  pu  constater  ce  fait,  bien  que  je  me  sois  plac6  dans 
les  meilleures  conditions  pour  Tobserver. 

-.  Kühne,  Ueber  die  peripherischen  Endorgane  der  motorischen  Nerven,  Leipzig, 
1862. 

^  Margo,  üeher  die  Endigung  der  Nerven  m  der  quergestreiften  Muskelsubstam 
18G2. 
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ou  du  chloroforme,  est  etendue  sur  une  lame  de  lifege  oü  eile  est 
fixee,  la  face  ventrale  en  haut,  par  des  epingles  implanlees  dan*^ 
ses  qualre  membres  et  dans  son  museau.  On  pratique  alors  k  la 
peau  une  incision  mediane  et  longitudinale  depuis  la  Symphyse 
dela  machoire  inferieurejusqu'ä  la  partie  moyenne  de  Tabdo- 
men.  A  ce  niveau,  on  fait  une  seconde  incision  transversale  altei- 
gnant  la  ligne  laterale,  puis  une  troisiemeremontant  versle  creux 
de  Faisselle,  de  manifere  ä  limiter  un  larabeau  en  forme  de  volet. 
Si  Ton  saisit  avec  une  pince  Texlremiti  de  ce  lambeau  et  qu*on 
le  relfeve,  on  est  aiTÖtö  par  Tinserlion  superieure  ou  cutanße  du 
muscle  peaucier  thoracique.  En  tirant  sur  la  peau  en  mßme 
temps  qu'on  la  souleve,  on  tend  le  muscle  et  on  le  fait  apparaitre 
dans  son  entier.  II  est  des  lors  facile  de  le  degager  de  ses  inser- 
tions  et  de  Tisoler  completement,  ce  qu'il  faut  faire  avec  soin 
surtout  lorsque  Ton  arrive  ä  son  bord  externe,  parce  que  c'est  a 
ce  niveau  que  pen^tre  le  rameau  nerveux  qui  s'y  distribue.  Le 
muscle  est  ensuite  6tale  sur  une  lame  de  verre  sur  laquelle  on 
doil  Tappliquer  par  sa  face  anterieure,  car  c'est  ä  sa  face  posle- 
rieure  que  le  nerf  arrive,  et  c'est  sur  eile  qu'il  se  ramifie. 

On  peut  examiner  ce  muscle  ä  l'^tat  vivant  et  sans  addition 
d'aucun  röaclif.  Pour  cela,  il  suffit  de  le  recouvrir  d'une  lamelle 
que  Ton  borde  ä  la  parafline.  On  peut  aussi  le  traiter  par  l'acide 
ac^lique  dilue  (1  pour  100,  par  exemple)  ou  par  une  Solution  de 
potasse  ä  10  pour  100.  Sur  ces  preparations,  on  reconnalt  exacte- 
mentle  nerf,  ses  ramifications,  les  tubes  nerveux  qui  le  consti- 
luent  et  les  divisions  et  subdivisions  qu'il  montre  en  se 
distribuant  dans  Tinlerieur  du  muscle. 

Mais,  de  toutes  les  methodes,  cellequi  convient  le  mieux  pour  injecuon  aaci.io 
suivre  les  übres  nerveuses  ä  myeline  dans  leur  trajet  consistc  ä  faire  «^""i"'*- 
arriver  de  l'acide  osmique  sur  la  face  poslörieure  du  muscle  en 
place  et  convenablemenl  tendu .  Pour  cela,  !a  grenouille  etant  flxee 
comme  il  a  6te  dit  plus  haut  et  le  muscle  peaucier  thoracique  ayant 
et6  mis  ä  d^couverl,  on  inlroduit  au-dessous  de  lui  l'extrömit^ 
d'unecanule  en  or  fixee  ä  une  seringue  hypodermique  contenant 
une  Solution  d'acide  osmique  ä  1  pour  100.  Lorsque  l'on  a  inject^ 
quelques  goultes  de  cette  Solution  et  que  l'on  a  atlendu  une  ou 
deux  minutes,  le  muscle  est  gen^ralement  fix6.  Onl'enleve  alors 
sans  difßcult^  aucune,  puis  on  le  place  sur  une  lame  de  verre  la 
face  post6rieure  en  haut,  on  le  recouvre  d'une  lamelle  et  on  Texa- 
mine  ä  un  grossissejnent  de  150  ä  200  diamfetres. 
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Les  faisceaux  musculaires  sont  parfaitement  nets  et  montrent 
leur  double  striationtres  reguliere.  11s  sont  l^girementjaunälres, 
tandis  que  les  lubes  nerveux,color6s  en  gris  bleuätre  plus  ou 
moinsfoncä,  sontbien  distinets  et  peuvent  6tre  suivis  dans  tout 
leur  trajet. 
Ramificaiion  L^  muscle  pcaucier  ne  possfede  qu'un  seul  nerf,  composä d'une 
do^nerh.  douzaiue  environ  de  tubes  nerveux.  Ccs  tubes,  doat  quelques  uns 
se  divisent  d6jä  dans  le  ironc  nerveux  lui-mftme,  pr^ntent 
ensuite  dans  ses  diverses  ramifications  des  divisions  frequentes. 
Ces  divisions  se  fönt  toujours  au  niveau  d'un  ätranglement  annu- 
laire.  Tanlöl  un  tube  nei^veux  se  divise  pour  forraer  deux  tubes 
ä  peu  pris  6gaux,  tantöt  il  donne  naissance  k  un  tube  beaucoup 
plus  gr^lequi  s'en  d^gage  perpendiculairement  ou  plus  au  moins 
obliquement ;  tantöt  enfm  il  ^met  ä  la  fois,  toujours  au  niveau 
d'un  ötranglement,   trois  ou  mßme  quatre  nouveaux    tubes. 

A  son  entree  dans  le  muscle  peaucier  thoracique,  le  nerf 
est  enveloppe  d'une  gaine  lamelleuse  qui  se  divise  et  se 
subdivise  pour  fournir  des  gaines  speciales  ätoules  ses  ramifica- 
tions et  fmalement  se  poursuivre,  sur  les  tubes  nerveux  qui 
chcminent  isolement,  sous  la  forme  d'une  simple  membrane  tubu- 
laire,  galne  de  Henle  (v.  p.  752  et  suivantes).  Chacun  de  ces 
tubes,  enveloppe  ainsi  d'une  double  gaine  membi^neuse,  la  gaine 
de  Henle  et  la  gaine  de  Schwann,  se  rend  ä  un  faisceau  muscu- 
laire  surlequel  ilparaitse  terminer  brusquement.  Au  delä  on  ne 
distingue  rien. 

Pour  aller  plus  loin  dans  l'etude  des  terminaisons  nerveuses, 
il  faut  avoir  recours  ä  d'autres  modesdepr6paration.  En  effel, 
si  Tacide  osmique  estun  r^actif  excellent  pour  dessiner  les  tubes 
nerveux  ä  my^line,  il  ne  convient  pas  toujours  pour  reconnaitre 
les  fibres  nerveuses  qui  ne  sont  pas  entourees  d'une  gaine 
medullaire.  En  oulre,  si  le  muscle  peaucier  thoracique  est  le 
muscle  strie  le  plus  mince  que  l'on  puisse  rencontrer  chez  la 
grenouille,  il  est  encore  compose  de  plusieurs  couches  de 
faisceaux  musculaires  dont  l'image  pleine  de  d^tails  complique 
Celle  des  terminaisons  nerveuses  et  empfeche  de  la  bien  distin- 
guer.  11  convient  donc,  comme  l'a  fait  Kühne  il  y  a  d6jä  lonjr- 
lemps,  d'etudier  ces  terminaisons  sur  des  faisceaux  musculaires 
rompl^tement  isoles*,  et  pour  cela  de  choisir,  comme  il  Fa 

»  Kühne,  lieber  die  periplierischen  Endorgane  der  moloriscfien  Nerven.  Leipzig, 
1802. 
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conseill^,  le  gastrocnömien  de  la  grenouiile.  Ses  fibres,  qui 
viennenl  s'attacher  ä  une  cloison  tendineuse  mediane,  peuvenl 
Stre  facilement  extrailes  dans  toute  leur  longueur;  elles  sonl 
assez  courtes  pour  qu'il  soit  aise  de  les  examiner  dans  leur 
etendue  toutentiire  et  de  constater  ainsi  que  chacune  possede 
une  terminaison  nerveuse. 

Pour  les  delacher  du  muscle  et  pour  les  isoler  complitement,  mukIc 
il  faut,  apris  avoir  sacrifi6  la  greaouille,  en  lui  dötruisant  la  »"''"J^",^™'®" 
moelle  epinifere  par  exemple,  Ticorcher,  coupeV  un  des  teadons 
d'Achille  que  Ton  saisil  entre  le  pouce  et  Tindex  et  s^parer  par 
une  legere  traclion  la  muscle  gastrocnömien  en  le  laissant 
encore  en  rapport  avec  Tanimal  par  ses  insertions  superieures. 
Le  coiTps  du  muscle  reposant  sur  Tindex  par  sa  face  posterieure, 
le  poids  de  Tanimal  le  tend  d'une  fa^on  süffisante  pour  qu'il 
montre  sa  face  profonde  avec  tous  ses  details.  On  y  reconnalt  tres 
biealacloisonm^dianeetles  fibres  museulairesqui  sontdispos^es 
des  deux  cotes  comme  les  barbes  d'une  plume.  Au  moyen 
de  ciseaux  fins  et  bien  tranchants,  on  enl^ve  d'abord  d'un  cöte 
les  faisceaux  les  plus  superficiels  et  Taponevrose  qui  les  recou- 
vre,  puis  d'un  sccond  coup  on  dötache  francheraent  quelques 
faisceaux  musculaires  en  nombre  aussi  restreint  que  possible  et 
on  les  porte  sur  une  lame  de  verre  dispos^e  d'avance  ä  cet 
eflfet;  on  les  dissocie  delicatement  avec  des  aiguilies  sans 
addition  d'aucun  liquide  ou  bien  dans  une  goutte  de  s^rum  du 
sang  ou  d'humeur  aqueuse,  puis  on  les  recouvre  d'une  lamelle 
que  Ton  borde  ä  la  paraffine. 

Dans  celte  Operation,  la  maniere  dont  on  ditache  les  faisceaux 
musculaires  a  une  certaine  importance,  car  il  faut  non  seule- 
ment  les  isoler,  mais  encore  enlever  avec  eux  sans  trop 
les  d^placer  et  sans  les  alterer  les  fibres  nerveuses  qui  s'y  ren- 
dent.  Or,  en  agissant  avec  les  ciseaux  de  maniire  ä  ne  s^parer 
qu'untres  petit  nombre  de  faisceaux  musculaires,  on  coupeä  une 
petite  distance  de  leur  terminaison  les  fibres  nerveuses  qui  leur 
sont  destinees,  de  teile  sorte  que,  lorsqu'on  vient  ensuite  ä  les 
dissocier  au  moyen  des  aiguilies,  chacun  de  ces  faisceaux  s'isole 
avec  son  nerf  sans  que  celui-ci  ait  ete  tiraillö,  ce  qui  n'aiTivei-ait 
pas  si,  comme  on  Ta  conseillö,  on  les  arrachait  un  ä  un  ou 
par  pelits  groupes  au  moyen  d'une  pince. 

Sur  les  preparations  obtenues  par  celte  möthode,  on  peut 
dejä  reconnaitre  que  chaque  tube  nerveux  ä  my^line  arrivö  sur 
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un  feisceau  musculaire  se  divise  et  se  subdivise,  rampe  ä  sa 
surface  et  y  forme  un  buisson  qui  semble  se  terminer  par  dos 
fibrös  päles  plus  ou  raoins  longues,  paralleles  ä  l'axe  du  fais- 
reau  et  sui*  lesquelles  sont  dispos^s  des  corpuscules  semblables 
a  des  noyaux.  C'est  lä  le  buisson  de  Kühne. 

Le  tube  nerveux  afferent  et  les  prerai^res  branches  du  buisson 
qui  sont  pourvues  d'une  galne  meduUaire  sont  parfailement 
nets,  mais  il  n'en  est  pas  de  mftme  des  rameaux  uUimes  qui 
sont  depourvus  de  rayeiine.  Ils  ne  se  montrent  que  d'une  ma- 
niere  extrömement  vague,  et  ils  echapperaient  sans  doute  aux 
observateurs  qui  n'auraient  pas  encore  acquis  ä  leur  sujel  des 
renseignements  fournis  par  d'autres  raethodcs. 
'Ta^*?*''""  Parmi  ces  mölhodes,  il  faut  choisir  d'abord  Timpregnation 
d'argent,  qui  a  6te  appliqu^e  pour  la  premifere  fois  par  Cobnheim 
i  r^tude  des  terminaisons  mot^ices^  Yoici  comment  on  doit 
proc6der  :  apres  avoir  plac6  dans  des  verres  de  montre  distincts 
une  Solution  de  nitrate  d'argent  ä  2  ou  3  pour  1000,  une  Solu- 
tion d'acide  acetique  ä  1  pour  100  et  de  l'eau  distillee,  on  re- 
cueillft  dans  un  quatrifeme  verre  de  montre  le  sang  d'une  gre- 
nouille  s'Äcoulant  du  coeur  mis  k  nu  et  dont  on  a  res6qu6  la 
pointe.  Lorsque  le  coagulum  sanguin  enrevenant  surlui-m&raea 
abandonnä  une  quantite  süffisante  de  serum,  on  acheve  la  gre- 
nouille  en  lui  d^truisant  la  moelle  ^pini^re,  et  on  d^tache  de 
Tun  de  ses  gastrocnemiens  quelques  faisceaux  musculaires  en 
suivant  exactement  les  indications  qui  ont  ete  donnees  un  peu 
plus  haut.  Ces  faisceaux,  plac^s  sur  une  lame  de  verre  dans 
une  goutle  de  s^rum  du  sang,  doivent  fetre  dissoci^s  avec  beau- 
coup  de  soin,  de  maniere  k  les  isoler  completemenl  les  uns 
des  autres.  On  les  examine  alors  ä  un  faible  grossissement 
pour  roconnaltre  ceux  qui  poss^dent  des  terminaisons  nerveuses 
et  les  porter  dans  le  verre  de  montre  qui  contient  la  solutiou 
de  nitrate  d*argent.  Au  bout  de  dix  ä  vingt  secondes,  on  les 
en  sort  et,  les  ayant  places  dans  Teau  distill^e,  on  les  expose  ä  la 
lumiere  du  jour  et  si  c'est  possible  directement  au  soleil.  Lors- 
qu'ils  sont  devenus  bruns  ou  noirs,  on  les  porte  dans  Tacide 
acetique.  Ratatines  d'abord  sous  Tinfluence  du  nitrate  d^ai-gent, 
ils  se  gonflent  peu  h  peu  dans  la  Solution  acide.  Dfes  qu'ils  ont  repris 
leur  dimension  premi^re,  on  les  en  retire  et  on  les  mel  sur  uoe 

'.  Conheim,  Centralblatt,  1863,  n»  55,  et  lieber  die  Endigung  der  Muskelnervmj 
Archivesde  Virchow,  1865,  t.  XXXIV,  p.  194. 
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lame  de  verre  dans  une  gouUe  d'un  melange  ä  parties  egales 
d'eau  et  de  glycerine. 

Les  faisceaux  musculaires  eolores  en  brun   raontrent  une 
striation  transversale  simple  et  serrße  comrae  ils  la  prösen- 
lent   en    g^neral    quand    ils    sont  revenus   sur  eux-mömes. 
Tout  le  buisson  terminal  est  raenage  en  blanc ;  le  dessin  en  est 
trfes  pur  lorsque  le  nerf  afferent 
est  rest6  ilottant  sur  le  cöte  dii 
faisceau  musculaire  pendant  le 
iraitement  ä  Targent.  En  revanche, 
si,  comme  il  arrive  le  plus  sou- 
vent,  il  s'est  trouvö  appliquö  sur 
le    sarcolemme ,   Tendroit   qu'il 
occupait   est   marquä    par    une . 
bände  ou  un  ilot  blanc  qui  com- 
plique  ou  deforme  l'image  (voy. 
flg.  270),  Les  raraeaux  terminaux 
apparaissent    sous    la  forme  de 
prolongements    plus    ou    moins 
longs,  rectilignes  ou  legerement 
sinueux  ,    arrondis   ou  effiles  a 
leurs  extremites,  et  sur  lesquels 
se  voit  le  plus  souvent  un  renfle- 
ment  ovalaire  egalement  menage 
par  l'argent  et  qui  correspond  ä 
un  noyau. 

II  convient  d'ajouter  qu'en  de- 
hors  de  Fimage  reservee  en  blanc 
appartenant  au  buisson  de  KQhne, 
il  y  a,  en  differents  points  de  la 
surface  des  faisceaux,  des  taches 
blanches,  allongees,  le  plus  sou- 
vent fusiformes,  qui  correspondent  &  des  noyaux  musculaires 
situes  superficiellement. 

Les  Images  du  buisson  de  Kühne  obtenues  au  moyen  de  cette 
m^thode  sont  des  images  negatives.  Sous  Tinfluence  de  la  lu- 
miere,  le  nitrate  d'argent  s'est  reduit  sur  toule  la  surface  de  la 
substance  slriee,  exceple  dans  les  points  oü  cette  substance  est 
recouverte  par  les  diverses  parties  du  buisson  terminal.  Ces  par- 
ties, tout  en  prolegeant  la  subsf  ance  musculaire,  nc  se  colorent 


Fig.  270.  —  Faisceau  musciilniro 
du  gastrocnömien  de  la  grenouille 
verto,  traitä  par  le  nitrale  d*ar- 
gent,  suivant  le  proc^dä  de  Cohn- 
heini.  —  a,  dessin  de  la  branchc 
mere,  flottant  ä  la  surface  externe 
du  sarcolemme ;  h ,  image  des 
noyaux  situes  sur  les  tigos  ter- 
minales, t. 
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M^iImhIc  de  Tor. 


Procüdd 
de  Lüwit. 


pas  elies-mömes ;  elles  se  trouvent  ainsi  r^servees  en  blanc  sur 
fond  colorö. 

Tandis  que  Targenl  fournit  des  images  negalives,  Tor  donne 
des  images  positives,  c'est-ä-dire  qu'au  lieu  de  m^nager  les 
branches  du  buisson,  il  les  colore  en  violet  plus  ou  moins 
foncö. 

Le  proccdi  qui  reussit  le  mieux  parmi  ceux  qui  ont  ete  re- 
command^s  jusqu'ä  präsent  est  celui  de  Löwit*,  que  Fischer'  a 
employ6  le  premier  pour  la  recherche  des  terminaisons  ner- 
veuses  dans  les  muscles  volontaires.  Pour  Tappliquer,  il  faul  se 
pourvoir  d'acide  formique  et  d'une  Solution  de  chlorure  d'or 
äi  pour  100..  On  comraence  par  preparerune  Solution  d'acide 
formique  au  tiers  (acide  formique  1,  eau  distill^e  2).  On  en  mel 
quelques  centimetres  cubes  dans  un  verre  de  montre,  puis, 
enlevant  des  fragmentsdu  musclegastrocn6mienayantl  ou2mil- 
limetres  d'epaisseur  en  suivant  les  indications  qui  ont  ete  don- 
nees  plus  haut  (voy.  p.809),  on  les  place  dans  ce  melange. 
Lorsqu'ils  sont  devenus  iransparents,  ce  qui  se  produit  au  bout 
d'une  demi-minute  ä  une  minute,  on  les  porte  dans  un  second 
verre  de  montre  contenant  1  ou  2  centirafetres  cubes  de  la 
Solution  de  chlorure  d'or.  On  les  y  laisse  dix  a  quinze  minutes 
jusqu'ä  ce  qu'ils  soient  devenus  jaunes  dans  toute  leur  masse. 
11s  en  sont  alors  relires  et  places  dans  une  petite  quanlite  d'acide 
formique  au  tiers,  oii  ils  sont  conserves  dans  un  endroit  com- 
plfetement  obscur  pendant  vingt-quatre  heures ;  puis  on  les  mel 
pendant  vingt-quatre  heures  encore  dans  de  Tacide  formique 
pur,  en  les  maintenant  ögaleraent  ä  Tobscurite. 

Lorsqu'ils  ont  subi  l'action  de  ces  differents  r^actifs,  les  frag- 
ments  de  muscle  sont  portes  dans  l'eau  distill^e.  Le  plus  sou- 
vent  ils  ont  ete  diversement  modifiös  dans  leurs  difförentes 
couches  :  leur  surface  a  pris  une  teinte  gris  jaunätre  sale,  tandis 
que  leur  centre  presente  une  coloration  violette.  Cette  coloration 
de  la  partie  centrale  fait  presager  un  resultat  heureux,  car  c'est 
pröcisement  ä  sa  limite  que  se  trouvent  les  fibres  musculaires 
les  plus  convenables  pour  l'etude.  Apres  avoir  enleve  au  moyen 
de  ciseaux  uns  la  couche  superficielle,  on  detache,  sous  Teau 


'.  Löwit,  Die  Nerven  der  glatten  Muskulatur.  Acad.  des  Sciences  de  Vlemu, 
t.  LXXI,  22  avril  1875. 

'.  Fischer,  lieber  die  Endigung  der  Nerven  im  quergestreiften  Muskel  der  Wir' 
bellhiere.  Arch.  f,  micr.  Anat,,  1876,  t.  XHI,  p.  365. 
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dislillee  el  en  s'aidant  surtout  de  la  pince  et  des  ciseaux,  les  fais- 
ceaux  musculaires  qui  se  Irouvent  ä  la  limite  des  deux  couches 
ou  qui  sont  compris  ä  la  fois  dans  la  portioo  gnise  et  dans  la 
portioü  violette.  On  reconnait  que  Ton  a  reussi  lorsque,  ä  un 
fälble  grossissement,  on  distingue  des  buissons  de  Kühne  dont 
les  differentes  branches,  d'un  vioiet  plus  ou  moins  fonce,  se 
d^tachent  sur  la  substance  musculaire  incolore  ou  color^e  en 
lilas.  Si  Ton  n'en  rencontre  pas,  11  faut  abandonner  la  prepara- 
tion  et  en  faire  une  nouvelle. 

II  est  deux  autres  proc6des  qui  donnent  encore  de  meilleurs  ^J^^s 
resultals.  Le  premier  consisle  ä  placer  les  fragraents  de  rauscle  **^  *^*^'^"* 
pendant  cinq  ä  dix  minutes  dans  du  jus  de  cilron  fralchement 
exprim^  et  fillre  sur  de  la  flanelle.  Ils  y  deviennent  transparents. 
On  les  lave  rapldement  dans  Teau  distill^e,  puis  on  les  porte 
dans  une  Solution  de  chlorure  d'or  ä  4  pour  400,  oü  on  les  laissc 
söjourner  vingt  minutes  en  moyenne,  apres  quoi  on  les  lave  de 
nouveau  dans  Teau  distillee,  et  on  les  place  dans  un  flacon  con- 
tenant  50  grammes  d'eau  distillee  et  deux  gouttes  d'acide  ac6- 
tique.  Au  bout  de  vingt-quatre  ä  quarante-huit  heures  et  sous 
rinfluence  dela  lumifere,la  reductiondel'orestproduite,  et  pour 
achever  la  pröparation,  on  opere  comnie  il  a  ete  dit  d^jä. 
L'inconvenient  de  ce  proc6d^  consiste  surtout  en  ce  que,  la 
röduction  de  Tor  n'6tant  pas  complöte  au  raoment  oü  on  ex6cute 
la  preparation,  celle-ci  se  colore  de  plus  en  plus  par  la  sulte  et 
peut  devenir  tellement  foncee  que  Ton  ne  distingue  plus  nettement 
les  buissons  terminaux.  Aussipour  rendre  les  preparations  per- 
manentes, convient-il  de  combiner  ce  procMe  avec  celui  de 
Löwit.  Pour  cela,  apres  le  traiteraent  successif  des  fragments 
de  muscle  par  le  jus  de  citron  et  le  chlorure  d'or,  on  les  place 
dans  quelques  centiin6tres  cubes  d'une  Solution  d'acide  for- 
mique  au  quart,  ä  Tabri  de  la  lumiire.  Le  lendemain,  la  reduc- 
tion  est  coraplete,  et  les  falsceaux  musculaires  convenableraent 
dissocies  et  conserves  dans  de  la  glycerine  pure  ou  mieux  encore 
dans  la  glycerine  additionnee  d'acide  forraique,  fournissent  des 
preparations  persistantes,  dans  lesquelles  les  el6ments  delicats 
du  buisson  de  Kühne  sont  beaucoup  mieux  menages  que  si  Ton 
a  employe  slmplement  le  procede  de  Löwit. 

Dans  les  preparations  obtenues  au  moyen  de  Tun  ou  de 
l'autre  de  ces  procedes,  on  constatera  qu'il  existe  ä  la  surface 
des  falsceaux  musculaires  des  buissons  semblables  ä  ceux  que 
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iiianifesle  le  nilrate  d'argent,  avec  celte  difference  qu'au  Heu 
d'etre  menajjees  en  blanc,  leurs  branches  sonl  coloreesen  violel 
fonc^.  La  fibre  nerveuse  aflförentc,  ses  ramirications  et  ses  bran* 
ches  terminales  se  poursuivent  sans  qu'il  y  ait  enlre  elles  la 
moindre  discontinuit^.  Les  branches  terminales  finissent  par 
une  extremitö  arrondie  ou  l^gerement  eflilee  parfaitement  nette, 
et  il  ne  s'en  degage  pas  de  obres  qui,  secontlnuant  dans  Tepais- 
seur  du  faisceaumuseulaire,  y  formeraient  un  reseau*. 

'  Gcrlach,  dans  deux  m^inoircs  successifs  {Das  VerhaeUnis»  der  Nerven  m  den 
willkürlichen  Muskeln  der  Wirbellhiere.  Sitzungs-berichte  4er  phys.  med.  Societät 
zu  Erlangen,  1873,  p.  97,  et  Ueber  das  Verhaeltmss  der  nervoesen  und  cenlraetilen 
Subslam  des  quergeslreißen  Muskels,  Arch.f.  micr,  Anat.y  1876,  t.  Xlll,  p.  399), 
a  soulenu  que  le  buisson  de  Kühne  ne  constitue  pas  un  appareil  nerveux  terminal. 
Des  derniers  rameaux  de  ce  buisson  partiraient  des  Hbres  qui  sc  röpandraient  dans 
la  substancc  musculairc  et  y  fornieraient  un  r^seau  ou  ua  plexus  ä  maillcs  serrees 
dans  Icsquellcs  seraicnt  cdmpris  les  derniers  elemcnts  contractilcs.  La  methodc  a 
Taide  de  laquelle  il  dit  avoir  obtenu  cc  räsultat  diif&re  de  Celles  que  je  viens  d 'in- 
diquer.  Elle  consislc  ä  rccucillir  de  pctits  fragmenls  de  muscle  un  peu  avant  )a 
rigidil^  cadavörique  chcz  une  grcnouiUe  que  Ton  a  tu^  en  lui  frappant  Tiolemment 
la  töte,  et  k  les  plonger  pendant  douzc  heures  dans  un  liquide  contenant  une  partic 
de  chlorure  double  d'or  et  de  potassium  et  une  partie  d*acide  chlorbydrique 
pour  10000  parties  d'cau.  Les  muscles  sont  dissocies  dans  Tcau  additionnee  d'une 
Taiblc  quantit^  d'acidc  chlorbydrique  et  montös  en  pröparation  dans  un  melangede 
glycerine  et  de  gomme  arabique,  dans  leqpel  s*ach6ve  la  rMuction  de  Tor. 

D'apr6s  Gerlach  lui-mdme,  ce  proc^dä  r^ussit  trös  rarcment,  mais  lorsqu*!!  a  etö 
suivi  de  succes,  le  reseau  nerveux  nettement  dcssin^  qu*il  d^ignc  sous  le  nom  de 
reseau  ou  de  plexus  intra vaginal  apparattrait  tellemcnt  richc,  qu*il  oecuperait  toutes 
les  parties  du  faisceau  musculaire  qui,  k  la  lumiöre  polaris^,  sc  monlrent  monore- 
fringentes  (v.  p.  485). 

D'aprös  cela,  la  substancc  ncrvcusc  et  la  substance  musculaire  seraient  intime- 
mcnt  melang^es,  et  Ton  pourrait  consid^rer  le  faisceau  striä  comme  un  prolongement 
contractile  de  la  ccllule  nerveuse.  Celte  conception  paralt  avoir  €i&  inspiree  par  la 
connaissance  de  la  ccllule  neuro-musculairc  de  Thydre  d*eau  douce  decouverte  par 
KIcinenberg,  ccllule  qui,  par  son  corpsmuni  d*un  noyau,  remplit  les  Tonctions  d'une 
ccllule  ^pidcrmiquc  et  nerveuse,  landis  que  par  ses  prolongements  eile  coneourt 
k  la  formation  de  la  couchc  contractile  du  m^soderme  (voir  Le(Kms  sur  VHistalogie 
du  Systeme  nerveux,  t.  I,  p.  11). 

La  thöorie  de  Gcriach  est  certainement  s^duisantc,  et  si  aujourd'hui  la  plupart 
des  histologistes  ont  ^le  conduils  ä  la  laisser  de  cdtö,  c*est  que  d*autrcs  proc^^s 
leur  ont  perniis  d^observer  d'une  maniere  absolumenl  nette  la  tcrminaisoa  des 
branches  du  buisson  de  Kühne. 

Ccpcndant,  on  peut  avoir  facilement  des  Images  semblables  k  Celles  que 
Gerlach  a  oblenues.  Avcc  n'importo  lequel  des  procödcs  de  la  methode  de  Tor  que 
j*ai  indiqu^s,  on  les  observera  uans  un  certain  nombre  de  faisccaux  musculaircs, 
soit  quMls  sc  presentent  couches  dans  le  champ  du  microscopc,  soit  que,  ayant  etc 
Fragmentes,  ils  se  montrent  comme  dans  une  coupe  transversale.  Sur  les  prcuiicrs, 
on  distinguc  des  series  de  granulations  violettes,  plus  ou  moins  foncecs  qui  les 
partagent  en  bandes  parallöles;  ciitre  ccs  tratnöes  principales  se  remarquent  des 
lignes  plus  flnes  ^alcment  colorccs  en  violct.  Sur  les  seconds,  on  observe  rimage 
dito    des   champs    de    Cohnheim  (v.  p.  499) :  la  tranchc  du  faisceau  musculairc 
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Dans  les  preparations  faites  par  la  raelhodc  de  Löwit,  les  uu^ilS» 
iioyaux  du  buisson  de  Kühne  ne  sont  pas  distincts,  mais  on  peut  ^^l^^^ 
les  rendre  apparents  en  traitant  les  faisceaux  musculaires  con- 
venablement  dor^s  et  debarrasses  de  tout  acide  au  moyen  d'un 
lavage  prolonge,  par  le  picrocarminate  d'abord  et  ensuite  par 
l'acide  formique.  11s  sont  alors  colorös  en  rouge,  tandis  que 
les  branches  du  buisson  sont  restees  violettes. 

Lorsque,  avant  de  soumettre  les  fragments  musculaires  ä 
l'action  du  chlorure  d'or,  on  les  a  Irait^s  par  le  jus  de  citron  et 
que  la  reduction  a  ete  obtenue  dans  l'eau  legferement  acetifiec 
et  sous  l'influence  de  la  lumiere,  il  arrive  parfois,  comme  l'a 
indiqueTschiriewSquelesnoyauxont  une  teinte  violette,  mais 
plus  claire  que  eelle  des  branches  du  buisson.  On  distingue 
alors  ceux  qui  appartiennent  au  tube  nerveux  afferent  et  ä  ses 
premleres  ramiücatlons  munies  encore  d'une  gaine  medullaire, 
de  ceux  des  branches  du  buisson  qui  sont  depourvues  de  mye- 
line.  Cellcs-ci  se  monlrent,  comme  il  a  dejä  ete  dit,  sous  la 
forme  de  tiges  rectilignes  ou  legerement  sinueuses,  paralleles 
äTaxe  dufaisceau,etque  j'ai  dösignees  sous  le  nora  de  tiges  ter- 
minales. En  general,  chacune  des  tiges  terminales  possfede  un 
noyau.  Ce  noyau,  qui  est  situe  toujours  ä  une  certaine  distance 
de  son  extremite,  est  applique  ä  sa  surface  et  la  recouvre  com- 
pletement.  11  Taut  noter  cependant  que,  dans  les  preparations 
obtenues  au  moyen  du  procede  de  Löwit,  les  tiges  termi- 
nales sont  amincies,  revenues  sur  elles-mömes,  et  que  leurs 
noyaux,  lorsqu'on  les  a  colores  par  le  carmin,  se  montrent, 
non  ä  leur  surface,  mais  sur  leurs  cöles. 

Lorsqu'un  buisson  de  Kühne  se  presente  de  profü  et  que  son 
nerf  afferent  flotte  librement  dans  le  liquide  additionnel  de  la 


paratt  divis^  en  une  s^rie  de  champs  incolores  par  une  substance  interm^diaire 
eoloröe  cn  violet  plus  ou  moins  foncö.  En  cerlains  points,  ceux  oü  trois  champs  au 
moins  se  rencontrent,  se  voit  une  lache  plus  fonc6e.  C'est  exactement  ce  que  Ger- 
lach a  figur4  dans  son  second  memoire  et  qu*il  a  consid^rd  comme  le  r^seau  ou  le 
plexus  nerveux  intra-vaginal.  £n  r^alit^,  les  tratnöes  longiludinales  correspondent 
ä  des  lames  protoplasmiques  et  ä  des  series  Unfaires  de  granulalions  graisscuses, 
dispos^es  r^ulierement  entre  les  cylindres  primilifs  de  Lcydig.  Les  lignes  violettes 
plus  fines  qui  leur  sont  paralleles  rcpr^senlent  des  cloisons  protoplasmiques  plus 
minces.  Le  plexus  inlra-vaginal  de  Gcrlach  paratt  donc  6tre  tout  simplemcnt  le  re- 
seau  protoplusmique  du  faisceau  priuiitif  plus  ou  moins  Charge  de  granulutions 
gralsseuscs. 

'.  Tschiriew,  Sur  les  terminaisons  nerveuses  dane  les  muBcled  slrUi,  Archives  de 
pHysiologiei  t.  V,  pl.  I,  fig.  2. 
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preparation  (a  li{i:.  i27i),  on  pcut  apercevoir  la  gaine  de  Henle 
qui  Tentoure  et  la  voir  se  diviser  pour  se  poursuivre  sur  les 
premieres  branches  du  buisson,  lesquelles  sont  bien  raanifesle- 
ment  silu^es  au-dessus  du  sarcolemme.  Mais  Texainen  le  plus 
atlentif  ne  permet  pas  de  distioguer  quels  sont  les  points  au  ni- 


Fig.  271.  —  buisson  terminal  d*un  faisceau  musculaire  du  gastrocn^mien  tle  la 
grenouille  verte,  trait^  par  le  procM^  de  Löwit.  —  a,  branche  m^  da  buisson ; 
8,  sa  galne  de  Hcnle  ;  (,  tiges  terminales. 

veau  desquels  les  fibres  nerveuses  travereent  Tenveloppe  du  fais- 
ceau  musculaire  pour  se  mettre  en  rapport  plus  intime  avec  la 
substance  striöe. 

Pour  arriver  ä  la  Solution  de  ce  probleme,  il  faut  exarai- 
ner  des  faisceaux  du  gaslrocn^mien  de  la  grenouille ,  isoles 
par  arrachement  apr^s  injection  dans  le  muscle,  d'une  Solu- 
tion d'acide  osmique  ä  1  pour  100.  Certains  de  ces  faisceaux 
montrent  de  la  maniere  la  plus  nette  la  fibre  afferente  et  toules 
les  branches  du  buisson  de  Kühne ;  d'autresne  porlent  appendus 
que  des  fragments  de  fibres  ä  myöline,  enfin  un  grand  nombre 
en  sont  totalement  d^pourvus.  Gette  Observation  suffit  k  montrer 
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que  toutes  les  fibres  ä  myeline  sont  en  dehors  du  sarcolemme, 
puisqu'elles  peuvent  etre  delachees  des  faisceaux  musculaires 
par  arrachement.  Les  autres  sont  bien  certainemenl  situees 
au-dessous  de  celte  membrane,  car  on  ne  les  distingue  jamais  en 
dehors  de  la  limite  du  faisceau  musculaire,  meme  lorsque  le 
buisson  terminal  se  presente  de  profil. 

L'acidc  osmique  nc  manifeste  ni  les  tiges  terminales  du  buis- 
son de  Kühne,  ni  les  noyaux  de  ces  tiges.  Apres  Taction  de  ce 
reactif,  il  faut,pour  voir  les  noyaux  etapercevoir  quelque  chose 
des  tiges  terminales,  employer  la  möthode  suivante:  On  melange 
dans  une  seringue  hypodermique,  apres  les  y  avoir  aspirees  suc- 
cessivemenl,  i  partie  d'une  Solution  d'aeide  osmique  ä  1  pour  1 00 
et  4  parties  d'alcool  ordinaire,  et  on  les  fait  penetrer  dans  le 
gastrocnemien  par  injection  interstitielle.  Les  faisceaux  muscu- 
laires sont  ensuite  dissoci^s  dans  Teau  distillee,  colores  au 
moyen  du  picrocarminate  d'ammoniaque  ä  1  pour  100,  laves  et 
traites  par  un  melange  ä  parties  ögales  d'eaü  et  d'acide  acetique 
cristallisable.  Sous  Tinfluence  de  cet  acide,  les  faisceaux  muscu- 
laires se  gonflent,  les  noyaux  prennent  une  coloration  plus 
franche  et  les  tiges  terminales  qui  ont  ete  fixees  par  Tacide 
osmique  semontrent  parfois  avccune  teintegrisrose.  Dans  tous 
les  cas,  lestubes  nerveux  etlespremieresbranches  du  buisson  de 
Kühne  sont  nettement  dessinös,  et  Ton  voit  toujours  dans  la 
direction  des  tiges  terminales  leurs  noyaux  bien  marqu(5s  carac- 
l^ris^s  par  leur  forme  ovalaire. 

Si,  aprfes  avoir  etudie  le  buisson  terminal  ä  Taide  de  ces 
diverses  methodes,  on  revient  ä  Texamen  des  terminai- 
sons  motrices  de  la  grenouille  ä  Tetat  vivant  pour  ainsi  dire,  et 
Sans  aucun  reactif,  on  apercevra,  mais  sans  les  distinguer  d'une 
maniere  bien  nette,  les  differentes  parties  qui  composent  ce 
buisson,  au  moins  dans  les  faisceaux  les  plus  superficiels  et 
surtout  lorsqu'il  en  occupc  la  face  sup6rieure.  Les  tiges  termi- 
nales qui  donnent  une  image  assez  vague,  s'y  montrent  tout  a 
fait  droites.  Quand  aprös  avoir  bien  mis  au  point,  on  eloigne 
legerement  Tobjectif,  elles  deviennent  obscures;  quand  on  le 
rapproche  de  maniere  ä  depasser  de  tres  peu  le  point  de  la  Vi- 
sion distincte,  elles  sont  ä  peine  brillantes  et  se  confondent 
meme  avec  la  masse  qui  les  entoure,  d'oü  Ton  doit  conclure  que 
leur  iudice  de  r6fraction  est  un  peu  inferieur  ä  celui  de  la  sub- 
stance  dans  laquelle  elles  sont  plongees.  Leurs  noyaux  devien- 

Rakvier.  Histol.  52 
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nent  au  contraire  briilants  lorsque  Ton  eloigne  robjectif.  lls 

masquent  les  tiges  terminales  quand  elies  sont  silu6es  ä  la 

face  superieure  du  faisceau  que  Ton  examine. 

^"a*".!?"  i'ac^To'r*       Lorsque,  apres  avoir  dispose  convenablemenl  des  faisceaux 

,. ,    ,*^«  ..       musculaires  vivants  sur  une lame  de  verrc,  on  les  recouvre  d'une 

1  aicool  au  tiers.  ^  ' 

lamelle  en  les  comprlmant  lögeremeut,  et  qu'on  y  ajoule  une 
goutte  d'alcool  au  liers  ou  d'aeide  ac6tique  faible,  au  für  et 
a  mesure  que  le  liquide  pönetre,  les  tiges  terminales  deviennent 
plus  distinctes,  leur  contour  apparaitnettement,  et,  lorsque  Ton 
eloigne  un  peu  Tobjectif  apres  l'avoir  mis  exaetement  au  poinl, 
elles  paraissent  limitöes  par  une  bordure  claire.  Les  noyaux  de 
ces  tiges  prennent  un  conlour  plus  accuse  et  leurcontenu  est 
granuleux. 

piAqve«  motriees.  —  La  terminaisou  des  nerfs  dans  les 
muscles  stries  ordinaires  des  reptiles,  des  poissons,  des  oiseaux 
et  des  mammiferes  difffere  ä  plusieurs  egards  de  celle  que  Ion 
observe  chez  les  balraciens. 

II  convient  de  Fetudier  d'abord  chez  les  lezards  {Lacerta  ww- 
raliSy  L,  viridis,  L.  siirpium),  parce  que  la  preparation  en  est 
plus  facile  et  qu'elle  se  montre  avec  une  bien  plus  grande  evi- 
dence  que  chez  les  autresanimaux*. 


'.  Rougel  {Note  sur  la  terminaUion  des  nerfs  moteurs  dans  les  muscles,  chei  les 
reptiles,  lesoiseaiix  et  les  mammiferes,  Gomptes  rendusde  rAcad^mic  des  sciences, 
!^8  septembre  186i)  fut  le  premier  qut,  ea  cxaminant  la  terminaison  des  nerfs  dans 
les  muscles  volonlaircs  du  l^zard,  remarqua  quo  les  fibres  nerveuses  se  tenuinent 
sur  les  faisceaux  musculaires  en  formant  ä  leur  surface  une  petitc  äminence  granu- 
luuse.  Rouget  considera  celte  massc  granuleuse,  quMl  vit  situee  au-dcssous  du  sarco- 
lemme,  commc  constituöe  essenticUement  par  le  cylindre  axe  renfle  ä  son  extränit^, 
et  il  la  desigiia  sous  le  nom  de  plaque  motrice.  Dans  cctle  plaque^  il  y  aurait  cn 
outre  des  noyaux  qui  scraient  les  analogues  de  ceux  de  la  gaine  du  nerf.  Rou^t 
retrouva  la  möme  disposition  chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammifferes,  et  il  en 
conciut  que,  chez  les  vertebrös  cn  g^ndral,  la  flbre  nervcuse  se  termine  sar  le  faisceiu 
musculaire  par  une  plaque  qui  doitdtrc  consid^rde  comme  r^panouissement  ultime 
du  cylindre  axe. 

l)n  an  plus  tard,  Krause  {Ueber  die  Endigung  der  hfuskelnerven.  Ardi.  f.  rat.  Med., 
1863,  t.  XYIII,  p.  130j,  en  ctudiantla  terminaison  des  nerfs  dans  le  muscle  r^trac- 
teur  du  globe  oculaire  du  chat,  reconnul  Texistence  des  plaques  motrices  signal6es 
par  Rouget.  Sa  descriplion  difföre  cependant  en  plusieurs  points  de  celle  de  cei 
auteur.  La  plaque  motrice  ne  seraif  pas  situee  sous  le  sarcolemme;-  eile  en  ocai> 
perait  la  surface  exUiricure.  Sa  Constitution  serait  assez  complexe :  Au  point  qui  cor- 
respond  ä  Tarrivee  du  tube  nerveux  sur  le  faisceau  primitif,  se  trouverait  une  sorte 
decapsulefibreusemuniede  noyaux  et  qui  devraitetre  regardec  comme  imeexpansion 
de  la  gatne  du  nerf.  A  Tinl^rieur  de  celte  capsule,  le  cylindre  axe  se  diyiscraH  en 
donnant  naissance  a  dcux  ou  trois  fibres  päles  qui  se  termineraient  par  des  bontoM. 
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On  choisira  de  preference  les  muscles  de  la  cuisse.  Les  tubes 
nei^eux  y  parcourent  souvent  un  assez  long  tra jet  depuis  le  nerf 
dont  ils  provienncnt  jusqu'au  faisceau  primilif  auquel  ils  sont 
destines.  U  suit  de  lä  qne,  dansunpetit  fragment  de  ces  muscles 


Ces  flbres  päles  se  trouveraient  log^es  dans  unc  substance  granuicusc  qui  rcmplirail 
Tcspacc  compris  cntrc  le  sarcolcmme  et  lacapsule  de  la  plaque. 

De  cette  Observation  de  Krausest  r^ultait  qucla  masse  graniileuse  ne  devait  pas 
6tre  consid^r6e  coxnme  produito  par  un  renflemcnt  ultime  du  cylindre  axe,  ainsi  que 
Rouget  Tavait  soutcnu.  G'ötait  \k  certaincment  un  premicr  progrös  röalis^  dans  la 
connaissance  de  la  structure  de  la  plaque  terminale.  Cependant,  les  faits  obsorvös  par 
Krause  no    furcnt  pas   admis  par   les  autres   bislologistes,  car  la  mönie  annee» 
Kühne  {lieber  die  Endigung  der  Nerven  in  den  Muskeln,  Arch.  de  Virchow,  1863, 
t.  XX.V1I,  p.  508),  intcrvint  pour  d^fendre    Topinion  de  Rouget  contre  cclle  de 
Krause,  et  Rouget  {Memoire  mr  la  terminaison  des  ner/s  moteurSf  Journal  de  la 
ptiysiologie,  1864,  t.  V,  p.  574),  conservant  sur  la  plaque  motrice  son  ancienne  ma- 
niöre  de  voir,  soutint  que  les    fibrcs  päles  decrites  par  Krause  n'cxistaient  pas. 
C'est  seulcment  en  1864  que  Kühne,  ayant  cntrepris  de  nouvelles  recherches  qu'il 
publia  dans  dcux  mömoires  successifs  {Ueber  die  feinere  Structur  der  Endorgane  der 
motorischen  Nerven.  Arch,  de  Virchow,  t.  XXIX,  p.  433,  et  Ueber  die  Endigung  der 
Nerven  in  den  Nervenhügeln  dei'  Muskel.  Ihid,  t.  XXX,  p.  187),  reconnut  que  la 
plaque  motrice  n*est  pas  conslitu^e  par  im  simple  epanouissement  du  cylindre  axc, 
mais  que  ce  dernier,  en  p^nötranl  dans  la  masse  granuleuse,  s*y  divise  en  plusicurs 
branches  qui  s*anastomosent  et  se  terminent  par  des  extr^mit^s  libres.  11  flt  cette 
Observation  sur  le  l^zard  verl  dont  il  examina  les  muscles  k  Tötat  vivant,  ou  aprös 
les  avoir  traites  par  le  sdrum  du  sang  l^görement  acdtifiä.  A  coup  sOr,  son  Observa- 
tion diCßre  notablement  de  celle  de  Krause,  mais  cependant  il  a  vu,  comme  lui  et 
apres  lui,  la  Abre  nerveuse  donner  naissance  en  se  divisant  ä  des  fibrcs  päles,  qui 
apr(is  un  cerlain  trajet  dans  la  plaque  s*y  terminaient  librement.  11  difförc  encorc 
de  Krause  en  cc  qu*il  admet  que  la  mati^rc  granuleuse  et  les  Übres  qui  composent 
rcmioence  terminale  sont  situ^es  au-dessous  du  sarcolemme,  comme  il  Tavait  admis 
pour  le  buisson  terminal  de  la  grenouille,  et  comme  Rouget  Tavait  reconnu  depuis 
pour  les  Plaques  molriccs. 

Dans  le  second  des  mömoircsquc  je  viens  de  rappeler»  Kühne,  apres  un  historique 
tr6s  d^tailld  de  la  question,  donne  la  premi^re  description  un  peu  compl&te  de  la 
plaque  terminale.  Cette  description  le  conduit  au  schöma  suivant  :  L'^minence  ner- 
veuse est  logäe  dans  une  baie  du  sarcolemme ;  la  flbre  nerveuse,  en  y  arrivant, 
abandonne  sa  gatne,  qui  sc  confond  avec  celle  du  faisceau  musculaire.  La  myeline 
cesse  brusquemcnt,  tandis  que  le  cylindre  axe  forme  une  sörie  de  prolongements 
irröguliers,  arboris^s  et  anaslomoses,  qui  occupent  la  porlion  superflcielle  de  T^mi- 
nence.  C'esl  ä  cette  arborisation  terminale  que  Kühne  rcserve  le  nom  de  plaque 
motrice,  au  lieu  de  Tappliquer  a  T^minence  nerveuse  toul  enti&re,  commo  Tavaicnl 
fait  Rouget  et  Krause.  Cette  dminence  contient  encore  des  noyaux  qui  appartiennent 
ä  la  gatne  nerveuse,  et  plus  profond^ment  d'autres  noyaux  clairs,  arrondis  ou 
ovalaires,  munis  de  gros  nucl^oles  et  compris  dans  une  substance  granuleuse.  Cette 
siibstance,  qui  serait  situeo  au-dessous  de  rarborisalion  terminale,  constitucrait, 
d*apr^  Kühne,  la  semeile  de  la  plaque.  L*eminence  nerveuse  pr^senterait  donc  ä 
consid^rer  en  premier  lieu  la  plaque  et  en  second  lieu  la  semeile  de  la  plaque 
qui,  comprise  cntre  la  substance  nerveuse  et  la  substance  musculaire,  les  uniruit 
cntre  elles.  Le  tout  serait  enveloppe  du  nivrilemmc,  qui  se  continuerait  avcc  le 
sarcolemme. 
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enlev6  avec  des  ciseaux,  il  se  Irouvera  frequemment  des  fais- 
ceaux  primitifs  qui  pourront  Stre  isoles  de  toutes  leurs  con- 
nexions,  sans  qua  leurs  fibrcs  üerveuses  afferentes  soienl  rom- 
pues  Oll  liraillees  par  la  dissociation.  Maisil  n'est  pas  necessaire 
que  les  faisceaux  musculaires  soicnt  absolument  separes  les  uns 
des  autres  pour  observer  leurs  terminaisons  nerveuses;  il  est 
meme  bon  de  ne  pas  les  isoler  coraplelenient  lorsque  Ton  se 
propose  de  les  examiner  frais,  ä  Tetat  vivant  pour  ainsi  dire, 
et  sans  addition  d'aucun  reaclif. 
'  ***l"rit4Trd'"*  P^"^  aborder  cet  examen,  il  faul  avoir  dispose  d'avance,  a 
ä  iciai  vivant.  porige  de  la  main,  des  ciseaux  fins,  despinces,  des  aiguilles,  des 
lamcs  et  des  lamelles  de  verre  bien  nettoyees.  Au  moyen  des 
ciseaux,  on  enleve  de  petites  portions  du  muscle  en  pratiquant 
les  sections  dans  le  sens  des  faisceaux.  On  les  dispose  sur  la 
lame  de  verre  et  on  les  etale  au  moyen  des  aiguüles  en  le?  elen- 
dant  moderement. 

Pendant  cette  Operation,  on  huniecte  le  lissu  au  moyen  de 
riialeine  pour  eviter  la  dessiccation,  puis  on  place  la  lamelle  en 
la  pressant  legörement,  et  on  borde  ä  Ifi  parafDne.  Cela  fait,  on 
recherche,  au  moyen  d'un  faible  grossissement,  s'il  se  Irouvc 
des  nerfs  dans  la  preparalion,  et  on  les  suitdu  cöte  de  leurs  ter- 
minaisons pour  voir  comment  elles  se  presentent.  Pour  que  Ton 
puisse  en  faire  un  examen  convenable,  il  faul  qu'elles  soient 
situees  surun  plan  superliciel  et  qu'elles  se  monlrent  de  face  ä  la 
partie  supörieure  du  faisceau.  Lorsque  Ton  a  trouv6  des  poinls 
oü  ces  condilions  sont  realisöes,  on  les  examine  ä  un  fort 
grossissement  (400  ä  1000  diametres)  en  ayant  soin  de  bien 
disposer  Teciairage  et  en  le  faisant  varier  au  besoin. 

La  fibre  nerveusc  ä  myeline  se  termine  par  une  extremile 
uniquc  ou  bien  se  divise  en  deux  fibres  formees  chacune  d'un 
Segment  interannulaire,  ou  enfin  Tune  de  ces  fibres  ou  toutes 
les  deux  se  divisent  encoreunefois  de  maniere  adonnerä  la  sur- 
facc  du  faisceau  trois  ou  quatre  fibres  ä  myeline.  Ces  fibres  sonl 
toutes  nettemcnt  visibles  gräce  au  double  conlour  de  leur  gainc 
medullaire.  Lorsque  la  preparation  est  reussie  et  que  les  fais- 
ceaux musculaires  sont  bien  tendus,  on  voit  partir  de  rexlro- 
mite  des  tubes  nerveux  ä  myeline  une  arborisation  dont  les 
branches,  aperrues  comme  dans  un  brouillard,  possedenl  le 
caractere  de  devenir  obscures  quand  on  ^loignc  fobjeclif  apres 
Favoir  mis  exactement  au  point.  En  outre,  on   distingue  des 
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noyaux,  dont  quelques-uns  sont  situcs  au  voisinage  des 
branches  de  rarborisation,  soit.  sur  leurs  cöles,  soit  siirlcnr 
surlaceelle-möme,  tandisque  les  aiilres,  qui  n^aflectent  pas  unc 
disposilion  reguliere  par  rapport  ä  ces  branches,  doublent  la 
membrane  qui  revet  reminence.  Les  uns  et  les  autres  devien- 
nent  brillanls  quand  on  eloigne  robjeclif. 

Si  Ton  poursuil  l'observation,  on  conslate  souvent  qu'au  bout 
de  quelques  heures,  il  se  forme,  au  niveau  de  Textremite  des 
branches  de  Tarborisation,  des  boules  qui  ont  ete  signal6es  par 
Kühne  et  qui  semblent  provenir  d'une  decomposition  de  la 
substance  qui  constitue  les  fibres  nerveuses  elles-memes.  Cettc 
alteration  n'est  pas  constante, 
et  jamais  eile  ne  s'etend  ä  rar- 
borisation tout  entiere. 

Lorsque,  en  examinant  avec 
un  bon  objeclii  donnant  500  ä 
800  diamfelres  des  faisceaux 
musculaires  enleves  ä  Tanimal 
vivant,  onadistingue  Tarborisa- 
tion  terminale  vague,  obscure 
quand  on  eloigne  Tobjectif,  et 
qu'on  ajoute  alors  sur  le  bord 
de  la  lamelle  une  ou  deux 
jjouttes  d'alcool  au  tiers,  on 
voit  les  faisceaux  musculaires 
prendre  une  certaine  opacite 
au  moment  oü  le  reactif  les  at- 
teint.  L'arborisation  devient 
plus  distincte  ses  branches 
semblent  acqu6rir  un  diametre 
plus  considerable  et  leurs  con- 
lours  prennent  de  la  fermete. 
Au  boutd'une  demi-heure  äune 
heure,  elles  sont  toutes  dessi- 
neesavec  la  plus  grande  nettete, 
tandis  que  les  noyaux  qu'on 
observait  avant  Taddition  du  reactif  deviennent  granuleux.  En 
meme  temps,  il  apparait  entre  les  branches  de  Tarborisation 
ou  un  peuau  delä  de  sa  limile  une  troisieme  espece  de  noyaux 
quo   Ton   n'apercevait  nullement  au  debut.  Ces  noyaux  sont 


Plaques  motr!co$ 

du  IrzanI 

.-iprcs  Taclion 

de 

l'nlcool  au  Hers. 


Fig.  272.  —  Plaque  motrice  et  arbori- 
salion  terminale  des  musclcs  spinaux 
du  li^zard  vert,  observdes  apräs  Paction 
de  Palcool  au  liers.  —  Ä,  gaine  de 
Henle  du  tube  nerveux;  6,  bifurcation 
de  cc  tube;  e,  dtranglenient  annulairc : 
m,  dernier  segment  interannulairc 
tr^s  court,  poss^dant  de  la  myeline; 
r,  ramifications  terminales  de  l'arbo- 
risalion;  n,  noyaux  de  rarborisation; 
n'y  noyaux  fondamentaux. 
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grands,  clairs,  possedent  un  gros  nucl^ole  etsontlimil^spar  un 
double  contour  (voy.  fig.  272). 

On  doit  donc  dislinguer  dans  i'eminence  terminale  du  lezard 

trois  esp^ces  de  noyaux  :  les  noyaux  de  rarborüaliofiy  ceux  de 

la  membrane  qui  recouvre  l'^minence  lerminale,  noyaux  vagi- 

nauxy  et  enfin  ceux  qui  sont  dispei*s£s  dans  la  mati^re  granu- 

leuse  de  röminence,  noyaux  fondamentaux. 

Arbiiruaiion         L'arborisation  qui,  consid^röe  dans  son  ensemble,  a  et^  d6si- 

gn^e  par  Kühne  sous  le  nom  de  plaque  motrice  et  ä  laquelle 

convient  bien  mteux  la  denomination  d'arborisation  tet^minaley 

parait  forniee,  apr^s  Taction  de  Talcool  au  tiers,  par  des  branches 

nerveuses  ramifi^es,  sinueuses,  alternativement  ritrecies  et 

^largies  et  se  terminant  par  des  extr^mit^s  libres  tantöt  arron- 

dies,  tantöt  lögferement  effil^es.  Rien  n'est  plus  variable  du 

reste  que  sa  disposition,  m^me  en  consid^rant  une  seule  espece 

de  l^zards.  Tantöt  eile  procfede  toute  entiere  d'une  seule  obre 

nerveuse  ä  myeline;  d'autres  fois,  comme  il  a  dejä  et^  indique, 

deux,  trois  ou  quatre  fibres  ä  myeline,  r^sullant  il  est  vrai  de 

la  division  d'un  möme  tube  nerveux,  concourent  ä  la  fonner. 

Quant  aux  branches  de  Tarborisation,  elles   sont   plus  ou 

moins  sinueuses.  Toutes  donnent  naissance  ä  des  branches  se- 

condaires  dont  la  forme,  T^tendue  et  le  trajet  sont  egalemenl 

varies.  11  arrive  parfois  qu'elles  s'anastomosent  les  unes  avec  \es 

autres;  mais  chez  le  lezard,  ce  n'estpasla  rfegle,  et  souvent  elles 

restent  complilement  individualisees.  Elles  pai^issent  formees 

d'une  portion  centi-ale  et  d'une  couche  p^ripherique :  la  premiere, 

.    ayant  un  faible  indice  de  röfraction,  ce  que  Ton  reconnait  ä  ce 

qu'elle  devient  obscure  quand  on  dloigne  Tobjectif,  la  seconde, 

au  conlraire,  ayant  une  refringence  plus  61evee  et  qui  dipasse 

möme  celle  des  parties  qui  Tentourent.  Aussi  esl-il  probable 

que  les.  boules  claires  qui  semblent  resulter  d'une  alteraüon 

cadavörique  de  Tarborisation  derivent  seuleraentde  r^corce  des 

libres  nerveuses  terminales,  et  qu'elles  sont  formees   d'une 

substance  jusqu'ä  un  cerlain  point  analogue  k  la  myeline. 

Les  preparations  des  eminences  terminales  du  lezard  failes 
avec  Talcool  au  tiers  ne  sont  pas  persistantes.  En  outre,  il  est 
difflcile  de  les  reussir  complitement,  et,  pour  les  personnes  qui 
ne  sont  pas  habituees  ä  Tobservationmicroscopique,  Tarborisa- 
tion  terminale  ne  s'y  monlre  pas  avec  autant  d'evidence  que  sur 
les  preparalions  obtenucs  au  moycn  de  la  mi^thode  de  Tor. 
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Aussi,  daDS  le  cas  oü  Ton  eprouverail  quclque  difliculte  ä  voir 
d'emblee  lous  les  details  des  ^minences  sur  les  muscles  vivants 
et  apres  Faction  de  Talcool  au  tiers,  convient-il  d'en  observer 
d'abord  des  preparalions  obtenues  au  moyen  du  chlorure  d'or 
suivant  un  des  procedes  indiqu^s  ä  propos  des  muscles  de  la 
grenouille  (V.  p.  812  et  813). 

Pour  appliquer  le  proced6  de  Löwit,  on  enleve  avec  des  ci-  Plaques  motricc« 

in  1  111.  1  1  •  **"  lözard. 

seaux  des  fragments  des  muscles  de  la  cuisse,  des  muscles  spi-        Procöde 

,  ,  ,  .  .  ^  de    Löwil. 

naux  ou  de  loul  autre  muscle,  et  on  les  traite  successivement 
par  Tacide  formique,  le  chlorure  d'or  et  Tacide  formique 
(V.p.812).  Lorsqu'ils  ont  subi  l'action  de  ces  difförents  reactifs, 
les  fragments  de  muscles,  jaunätres  ä  la  periph^rie,  violaces  au 
centre,  sonl  assez  mous  pour  qu'enles  recouvrant  d'une  lamelle 
et  cn  les  coraprimant  leg^rement  on  puisse  les  etaler  de  maniöre 
ä  les  rendre  accessibles  ä  Tobservation.  En  les  examinant  ä  un 
grossissement  de  150  diamötres,  on  voit  les  nerfs  colores  en 
violel,  apres  s'ötre  divises  et  subdivises,  emettre  des  lubes 
nerveux  qui  se  terminent  sur  les  faisceaux  musculaires  par  d'e- 
legantes  arborisations. 

Souvent  les  preparalions  obtenues  ä  Taide  de  ce  procede 
simple  sont  süffisantes.  Mais  en  general  les  faisceaux  muscu- 
laires y  sonl  superposes  de  teile  sorte  que  les  points  les  plus 
interessants  se  presentent  mal  ou  sont  masques  Pour  les  de- 
gager,  chaque  exp^rimentateur  devra,  comme  dans  les  autres 
Operations  de  dissociation,  suivre  les  proc^d^s  et  employer  les 
Instruments  dont  il  a  Thabitude. 

Lorsqu'on  est  parvenu  ä  isoler  un  petit  groupe  de  faisceaux 
musculaires  munis  de  leurs  terminaisons  nerveuses,  il  convient 
de  les  disposer  de  la  maniere  la  plus  favorable,  ce  que  Ton  ne 
peut  faire  qu'en  les  examinant  de  nouveau  ä  un  faible  grossisse- 
ment  et  en  agissant  sur  eux  avec  les  aiguilles.  Ces  diverses  ma- 
nipulations  sont  rendues  difiiciles  parce  que  les  faisceaux  mus- 
culaires traites  par  le  procede  de  Löwit  adhferent  ä  la  lame  de 
verre,  et,  comme  ils  sont  devenus  tres  friables,  il  arrive  souvent 
qu'on  ne  les  en  detache  qu'apr^s  les  avoir  brises  en  quelques 
points.  On  termine  la  preparation  en  ajoutant  de  la  glyc^rine 
simple  ou  additionn6e  d'acide  formique  et  en  recouvrant  d'une 
lamelle. 

Les  lubes  nerveux,  aussi  bien  ceux  qui  sont  compris  dans  les 
nerfs  que  ceux  qui  cheminent  isol^ment  presentent  des  parties 
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renflecs  et  des  parties  r^lrecies.  Les  premieres  sont  colorees  en 
violcl  tris  fonce,  tandis  que  les  secondes,  qui  correspondenl  aux 
etranglements  annulaires,  sont  le  plus  souvent  incolores  ou  ä 
peine  teintees,  ce  qui  demontre  que,  dans  ce  mode  de  prepara- 
lion,  la  myöline  est  coloröc  beaucoup  plus  fortement  que  le 
cylindre  axe.  Ason  arrivie  sur  le  faisceau  primilif,  le  lube  ner- 
veux  ä  my^line  se  termine  par  un  ötrangleraent  annulaire  ou 
bien  il  se  divise  en  deux,  Irois  ou  quatre  branches  colorees 
comme  lui  en  violet  fonee  ou  en  noir.  Au  delä  de  ces  branches 
commenee  Tarborisation  proprement  dite;  les  rameaux  qui  la 
foiment,  situes  dans  Teminence  terminale  au-dessous  du  sar- 
colemme,  presentent  des  parties  renfl6es  alternanl  avec  des  parties 
retrecies  (voy.  lig.  273).  Souvent,  le  plus  souvent  meme,  celte 


t^ 


^^S^-'^^w^^ 


Fig.  273.  —  Arborisalions  terminales  des  muscies   de  la  cuisso  du   Lacerta  agUit 
pr^par^es  8ui?ant  le  procödö  de  Luwit. 

disposition  moniliforme  s'exag^rant  au  moins  en  quelques  poinls, 
les  parties  retrecies  deviennent  extrfememenl  grfiles,  ou  memo 
clles  disparaissent  completement.  II  sc  produit  alors  des  llols 
arrondis  ou  irröguliers,  colores  en  violet,  qui  bien  que  disposes 
avec  un  certain  ordre,  sont  absolument  isoles  les  uns  des  autres 
et  semblent  ne  pas  6tre  en  rapport  avec  le  reste  de  Farborisation 
terminale. 

Quelquefois  cette  arborisation  se  dötache  sur  une  surface  gra- 
nuleuse  coloröe  en  violet  plus  ou  moins  fonce  et  qui  correspond 
par  sa  forme  et  sesdimensions  ä  Teminence  terminale.  D'autres 
fois,  surtout  quand  Tarborisation  est  un  peu  etendue,  chez  le 
lözard  vert  par  exemple,  la  zone  granuleuse  est  limitee  au  voisi- 
nage  de  ses  principales  branches  et  entoure  chacune  d'elles 
comme  d'une  atmosphere  nuageuse  (voy,  fig.  274).  Ces  Variation^ 
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nc  liennent  pas  ä  des  diff^rences  aüatomiqiies,  mais  ä  Tirrepu- 
larile  ä  laquelle  sont  sujets  les  resultats  de  la  melliode  de  Tor.  11 


Fij;.  274.  —  Arborisation  terminale  des  muscles  de  la  cuisse  du  16zard  vcrt, 
preparec  suivant  le  procödö  de  Löwit. 

convient  d'ajouter  que,  en  general,  dans  les  pr^parations  obte- 
nues  h  l'aide  du  proced6  de  Löwit,  les  differents  noyaux  de 
reininence  terminale  ne  sont  pas  visibles. 

Ce  procede,  qui  permelde  reconnaitre  si  facilement  dans  les 
muscles  Tarborisation  terminale,  altere  cependant  les  rameaux 
de  Celle  arborisation  k  un  degre  considerable,  ce  qui  tienl  a  ce 
que,  avanlde  soumetlre  le  tissuä  Taction  du  chlorure  d'or,  on 
Ta  Iraite  par  l'acide  formique. 

Cependant,  pour  obtenir  une  bonne  action  elective  de  Tor  '''•'^JH^^'j^^j 
surlcs  terminaisons  nerveuses  des  muscles,  il  est  necessaire     Ju«deciip<»n 

'  cl 

de  les  avoir  d'abord  Iraitees  par  un  acide  favorisanl  la  reduc-     Hiiomro 


or. 


Fig.  275.  —  Arborif^ition  terminale  du   lezard   vcrt,  traltee  pap  le  jus  de  citron,  Ic 
chlorure  d*or  et  racide  formique. 

tion  de  ce  metal,  ou  de  faire  agir  le  sei  d'or  en  presence  de  cet 
acide.  De  lous  les  liquides  acides,  le  jus  de  citron  est  celui  qui 
parail  alterer  le  moins  los  fibres  nerveuses  terminales.  Aussi 
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convient'il  tout  specialement  dans  la  prcparation  des  plaques 
molrices  du  lezard  el  des  mammiföres. 

iManifestees  par  ce  pi  ocedö  de  la  melhode  de  Tor,  les  branches 
de  Tarborisation  terminale  sont  beaucoup  plus  regulieres  et  ne 
presententpasd'interruptions  ni  d'llots  separes.  Leurs  diflFe- 
rents  boutons  ou  bourgeons  terminaux,  au  Heu  de  se  limiter 
par  des  surfaces  rfiguliörement  arrondies,  sont  munis  de  pelites 
saillies  en  forme  de  pointes  plus  ou  moins  aigues.  Souvent 
aussi  lasubstance  granuleuse  de  Teminence,  substance  funda- 
mentale, s'accuse  par  une  coloration  violette,  tandis  que  les 
noyaux  fondamentaux  qui  y  sont  contenus  apparaissenl  comme 
autant  de  taches  incolores,  ce  qui  permet  d'apprecier  leur 
nombre  et  leurs  rapports  avec  les  branches  de  Tarborisation. 

On  peut  encore  obtenir  de  bonnes  preparations  en  traitaot 
directement  les  rauscles  par  un  melange  de  chlorure  d'or  et 
d'acide  formique  (chlorure  d'or  ä  4  pour  100  4  parlies,  acide 
formlque,  i  partie),  portö  d'abord  k  rebullitionetqu'ensuite  on 
a  laisse  refroidir.  On  les  y  maintient  pendant  environ  vingtmi- 
nutes.  Dans  ces  conditions,  .racide  formique  n'altere  plus 
autant  Tarborisation  terminale,  parce  que  son  influence  est 
mitigöe  par  celle  du  chlorure  d'or  qui  agit  comme  un  reaclif 
fixateur.  En  outre,  le  sei  d'or,  ayant  ete  soumis  ä  T^bullilion  en 
prösence  de  Tacidc,  a  acquis  une  grande  tendance  ä  se  reduire, 
et  son  aclion  ölective  sur  les  parties  nerveuses  est  par  le  fail 
beaucoup  plus  assuröe.  Au  sortir  de  la  Solution  d'or,  les  tissus 
sont  lav^s  et  portes  dans  de  Tacide  formique  additionne  de 
quatre  parties  d'eau,  oü  la  reduction  se  produit. 

Les  preparations  faites  au  moyen  de  ce  dernier  procede  sont 
infiniment  superieurcs  ä  celles  que  donne  celui  de  Löwit.  Les 
branches  de  l'arborisation  terminale  n'y  sont  presque  jamais 
interrompues,  mais  elles  sont  plus  irregulieres  qu'ä  la  suite  du 
traitemcnt  par  le  jus  de  citron. 

Pour  appliquer  le  nitrate  d'argent  ä  la  preparation  des  emi- 
nences  terminales  des  lezards,  on  devra  suivre  exacteraenl  le 
proced6  de  Cohnheim  qui  a  &i&  indique  p.  810  h  propos  du 
buisson  terminal  des  batraciens.  La  dissociation  des  faisceaux 
musculaires  se  fera  dans  du  serum.  de  Tanimal.  11  importe  qu'ils 
soient  complölement  isol^s  avec  leurs  tubes  nerveux  aflerents 
loi*squ'on  les  plongera  dans  la  Solution  de  nitrate  d'argent,  afin 
qu'elle  puisse  baigner  r6guli6rement  loute  leur  surface.  11  est 


Digitized  by 


Google 


TERMINAISON  DES  NERFS  DANS  LES  NLSCLES  STRifiS      8-27 

necessaire  ensuile  de  les  Irailer  par  Tacide  ac^tique  afm  de  les 
ramener  ä  leur  dimension  premiere.  En  les  examinant  dans  un 
m^lange  ä parties  egales  d'eau  aide  glycerine,onconstateraque 
les  diflförentes  brancKes  de  rarborisation  terminale  sont  mena- 
g^es  en  clair  sur  un  fond  plus  ou  moins  colorö.  Cette  methode 
donne  de  bons  renseignemenls  sur  la  forme  generale  de  l'arbo- 
risalion,  mais  eile  n'apprend  rien  sur  le  rapport  de  ses  branches 
avec  les  noyaux  de  Teminence  terminale  et  ne  saurait  demon* 
trer  que  cetle  6minence  est  recouverte  par  le  sarcolemme  K 

Les  preparations  que  Ton  obtient  au  moyen  de  Taeide  puqucs  moiriccs 
osmique  permettent  de  r6pondre  k  ces  questions.  Le  meilleur  Acidc  Mmiquc. 
proced6  pour  faire  agir  Tacide  osmique  sur  un  muscie  et  sur 
les  Clements  nerveux  qu'il  contient  consiste  ä  y  pratiquer  unc 
injeetion  interstitielle,  au  moyen  d'une  seringue  hypodermique 
contenant  une  Solution  de  ce  reactif  ä  1  ou  2  pour  400.  Imme- 
dialement  aprfes  que  Ton  a  fait  Tinjeclion,  on  enlfeve  le  muscie 
et  on  le  plonge  dans  l'eau  distillee.  II  y  est  dissoei^  en  suivant 
les  indicalions  qui  ont  etö  donnees  page  823,  et  les  faisceaux 
primilifs,  isolös  ou  en  petits  groupes  avec  leur  fibres  nerveuses 
affiSrenles,  sont  colorös  au  moyen  du  picrocarminate  d'ammo- 
niaque,  laves,  trailös  par  l'acide  formique  et  conservis  dans  un 
melange  de  glycerine  et  de  ce  dernier  acide. 

Les  tubes  nerveux  s'y  voient  trfes  nettement  enloures  de  leur 
gaine  de  Henle.  Lorsque  les  6minences  auxquelles  ils  se  termi- 
nent  sc  präsenten t  de  profil,  on  reconnall  sans  peine  que  celle 


K  Cuhnheim  a  publik  une  note  {Ueber  die  Endigung  der  Muskelnerven.  Centralblall, 
1863,  n*  55),  et  un  memoire  {Ueber  die  Endigung  der  Muskelnerven,  Archiven  de 
Virchow,  1865,  t.  XXXIV,  p.  194)  sur  Tapplication  du  nilrate  d*argent  ä  Tetude  des 
terminaisons  noolrices.  Dans  mcs  le^ons  sur  Thislologic  du  syslömo  nerveux,  j*ai  con- 
fondu  lo  contenu  du  memoire  avec  celui  de  la  nolc,  et  j*ai  altribuö  k  la  nole  une 
6tendue  et  uno  portöe  beaueoup  plus  considerables  qu'elie  n*en  a  en  röalilä.  Gelte 
confusion  m*a  conduit  ä  accorder  un  trop  grand  noerile  a  Cohnheim  et  k  diminuer  celui 
de  Kühne.  U  estpositir,ainsi  que  Cohnheim  ra  fait  ressortir  dans  uno  lettre  adrcss^c 
k  Virchow,  en  1878  {Areh.  de  Virchow,  t.  LXXIV,  p.  141),  qu'entre  Tepoque  oü  il 
publia  sa  premi6re  note,  qui  s'occupe  seulement  des  terminaisons  motriccs  de  la 
grenouille,  et  celle  ou  il  fit  parat tre  son  memoire  dans  lequcl  il  s'cst  occupc  des 
Icmiinaisons  motrices  en  g^neral,  Kühne,  dans  dcux  travaux  iniportants  parus  cn 
i9l6i  {lieber  die  feinere  Struclur  der  Endorganen  der  motorischen  Nerven.  Arch.  de 
Virchow,  t.  XXIX,  p.  433  et  Ueber  die  Endigung  der  Nerven  in  der  Nervenhügeln  der 
3IuskeL  Ibid,,  t.  XXX,  p.  187),  avait  fait  connaitro  les  formes  variecs  qu*afiecte  la 
ramification  des  nerfs  dans  les  öminonces  terminales.  Je  regrettc  d*avoir  commis 
cetle  injusticc  involontairc,  et  je  n*en  veux  point  du  tout  ä  Cohnheim  du  ton  qu*il  a 
pris  pour  la  relevcr,  parcc  que  je  sais  que  ce  sont  \k  ses  habitude^. 
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{»ainc  s'elargil,  recouvre  T^minence  et  vient  se  confondre  avee 
Ic  saicolemme,  landis  que  la  gaine  de  Schwann,  au  delä  du 
dcrnier  elianglement  annulaire,  parail  se  poursuivre  sur  les 
fibres  päles  qui  fönt  suite  ä  la  fibre  nerveuse  ä  myeline;  du 
moins  il  est  impossible  de  distinguer  un  point  quelconque  oü 
eile  se  terminerait. 

Les  arborisations  terminales  se  voient  d'une  facon  assez 
vague,  et  leurs  branches  apparaissenl  sous  la  forme  de  cordons 
ramifies  clairs  sc  detachant  sur  un  fond  plus  sombre.  Par 
contre,  les  difförenls  noyaux  de  reminence  apparaissenl 
nettemenl;  ceux  de  Tarborisation  et  ceux  de  la  gaioe  (noyaux 
vaginaux)  sont  petits,  irröguliers,  granuleux,  fortement  colores 
cn  rouge,  tandis  que  les  noyaux  fondamentaux  souvent  ä  peine 
Icintes  sont  grands,  clairs,  possfedent  un  double  conlour  bien 
manifeste  et  contiennent  un  gros  nucleole  qui  est  colorö  en 
rouge  plus  intense. 
Plaques  moiricos  Si  l'on  a  couscrvc  dcs  doutessur  les  rapports  de  T^minence 
Coupes  *  nerveuse  avec  le  sarcolemme,  on  fera  bien  deles  ^ludiersurdes 
coupes  transversales  des  faisceaux  musculaires.  II  faut  d'abord 
faire  durcir  le  musclc  tout  en  assurant  la  conservallon  des  emi- 
nences  terminales.  On  obtient  ce  r^sultat  au  moyen  des  injec- 
lions  interstitielles  d'acide  osmique  et  de  Taction  successive  de 
Talcool,  de  la  gorame  et  de  Talcool.  Ges  coupes,  qui doivontetre 
tres  fines,  seronl  d'abord  examinees  ä  un  faible  grossissement 
pour  reconnaitre  Celles  dans  lesquelles  un  ou  plusieurs  faisceam 
musculaires  ont  ete  atteints  au  niveaude  leurs  plaques  motrices. 
On  les  soumettra  ensuite  ä  l'action  de  l'cau  distillee  sous  la 
lamelle  de  vcrre  afin  d'enlever  la  gomme  qui  les  impregne,  puis 
on  fera  agir  successivement,  egalement  sous  la  lamelle,  le 
picrocarminate  et  la  glyceriue  additionnöe  d'acide  formique. 

Sur  les  faisceaux  qui  sont  seclionnes  au  niveau  d'une  emi- 
nence  terminale,  celle-ci  s'accuse  par  sa  forme,  son  aspecl,  sa 
coloration  et  les  nombreux  noyaux  qu'elle  contient.  Le  sarco- 
lemme la  recouvre,  et  on  le  voit  se  continuer  avec  la  membrane 
de  Henle  du  tube  nerveux  afferent,  lorsque  celui-ci  a  6te  menage 
dans  la  coupe.  Entre  la  masse  granuleuse  de  Teminence  et  la 
subslance  musculaire,  on  ne  reconnait  aucune  bordure  claire 
qui  correspondrait  ä  une  membrane.  Dans  Teminence  elle- 
meme,onremarque  les  diverses  esp^ces  de  noyaux  dejä  indiquc^s 
qui  sont  colores  en  rouge  et  des  corps  grisätres  non  colores  qui 
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ne  sont  autre  chose  que  des  branches  de  rarborisation  sec- 
lionnees  plus  ou  moins  obliqueraent.  Au  voisinage  immediat  de 
ces  branches  siegent  las  noyaux  de  rarborisation ;  generalement 
les  noyaux  fondamentaux  sonl  un  peu  plus  profonds;  quant  aux 
noyaux  vaginaux,  ils  sont  situes  immediatement  au  dessous  de 
la  membrane  qui  revßt  Teminence. 

Ponr  la   recherche  el  Tetude  des  plaques  motrices  chez  Plaques  moiriccs 
les  raammiferes,  le  lapin  en  particulier,  on  pourra  suivre  les 


du  lapiii. 


Flg.  276.  —  Deux  faisccaiix  des  musclcs  intercosUux  du  lapin,  dissocies  apres 
injection  intcrstilielle  d*acidc  osmique,  el  color^s  au  moyen  du  picrocarminale.  Us 
niontrent  deux  öminences  terminales  vues,  runcdeface.rautrcdeprofil. — iV,  ncrf ; 
3/,  faisceau  musculairc ;  p,  plaque  motricc  vue  de  profil ;  p'  plaque  molrice  vuc 
de  face. 

differentes  methodes  indiquees  precedemment.  On  prendra  des 
fragments  de  n'importe  quel  musde  dans  la  region  oü  Ton 
verra  ä  l'ceil  nu  des  fdets  nerveux  se  ramifier  dans  la  masse 
musculaire,  et  generalement  on  y  Irouvera  des  faisceaux  pri- 
mitifs  munis  d'eminences  terminales.  Mais,  pour  arriver  plus 
facilement  ä  ce  r^sultat,  il  est  avantageux  de  choisir  des  musclcs 
dont  les  fibres  sont  Ires  courtes,  enlre  autres  les  musclcs  de 
Toeil  et  les  intercostaux.  En  effet,  comme  les  faisceaux  primiliis 
re^oivent  chacun  un  tube  nerveux  et  qu'ils  n'en  recoivent  gene- 
ralement qu'un  seul,  plus  ils  sont  courts,  plus  on  a  de  chance 
d'y  renconlrer  des  terminaisons  nerveusos. 

Si  Ton  se  propose  de  faire  une  etudecomparative  des  arbori- 
sations  terminales  des  muscles  rouges  et  des  musclcs  blancsdu 
lapin,  on  fera bien  de  prendre  le  trieeps  crural,  les  jumeaux  clant 
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des  muscles  blancs,  tandis  que  le  soleaire  est  un  rauscie  rouge. 
Lorsqu'apres  avoir  coupe  le  tendon  d'Achille  on  releve  l'en- 
semble  des  muscles  qui  lui  apparliennent,  et  qu'ensuile  on  d6- 
tache  le  soleaire  au  niveau  de  son  insertion  sup^rieure,  on  met 
ä  nu  la  face  anterieure  des  jumeaux.  Imm^atement  au-dessous 
du  soleaire,  sur  1a  face  anterieure  du  jumeau  inteme/se  trouve 
une  masse  musculaire  dont  les  faisceaux  dirig^s  de  haut  en  bas 
et  de  dehors  en  dedans  viennenl  s'ins6rer  obliquement  ä  une 
apon^vrose  intramusculaire  qui  apparait  ä  la  face  anterieure 
du  jumeau  comme  une  ligne  verticale  blanchätre  et  nacree.  Ces 
faisceaux,  qui  sont  assez  courts,  conviennent  d'une  maniere 
toute  speciale  pour  l'etude  des  terminaisons  nerveuses.  II  est 
presque  aussi  aise  de  les  dissocier  et  de  les  etaler  que  ceux  du 
gastrocncmien  de  la  grenouille  et  des  muscles  de  la  cuisse 
des  16zards.  Comme  ils  sont  groupes  en  faisceaux  secondaires 
facilement  isolables,  qui  regoiventchacun  un  petit  tronc  nerveux 
dislinct,  on  arrive  sans  difficulte  ä  separer  completeraent 
un  de  ces  derniers  faisceaux  et  ä  le  placer  de  teile  sorte  qu'on  y 
voie  un  grand  nombre  de  terminaisons  nei'veuses  bien  disposecs 
pour  l'obsei'vation. 

On  peut  examiner  ainsi  le  muscle  vivant  sans  addition  d'aucun 
reactif  ou  bien  en  le  soumettant  ä  Tinlluence  de  l'alcool  au  tiers. 
Mais  les  branches  de  Tarborisation  sont  rarement  assez  nettes 
pour  qu'on  puisse  les  suivre  dans  tout  leur  trajet,  qui  parait 
fort  complique.  Aussi  est-il  n^cessaire  pour  les  bien  observer 
d'avoir  rccours  ä  la  methode  de  Tor,  en  employantl'un  des  deux 
procedes  qui  ont  ete  indiquesä  propos  des  eminences  terminales 
des  muscles  des  lezards  (v.  p.  826).  11  est  rare  que  Ton  ne 
rcussisse  pas,lorsque  Ton  suit  exactement  les  indications  qui 
ont  ete  donnees  (voy.  p.  823). 
piiqucs  raoinccs      p^ßg  jgg  musclcs  du  lapiu,  r^minence  terminale  forme  une 

du  lapiii.  «        ' 

McUhodc  de  Tor.  gaiHie  beaucoup  plus  marquee  que  chez  le  lözard ;  eile  est  moins 
elendue,  les  branches  de  Tarborisation  y  sont  beaucoup  moins 
etalees  et  les  noyaux  des  difförentes  esp^ces  sont  beaucoup  plus 
rapprochös  les  uns  des  autres.  Ces  noyaux  se  detachent  en  clair 
sur  un  fond  colori  en  violet  et  form^  par  la  substance  granu- 
leusc  de  T^minence.  Lorsque  la  preparation  est  bien  reussie, 
les  branches  de  Tarborisation  sont  d'un  violet  presque  noir  et 
tres  neltement  dessinees.  Elles  se  montrent  comme  des  rubaos 
plus  ou  moins  sinueux,  dont  les  bords  sont  munis  de  legeres 
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saillies  en  forme  de  pointes  loi'sque  Ton  a  employe  le  procede 
du  jus  de  citron.  Si  Ton  a  fait  usage  du  chlorure  d'or  bouilli 
avec  Tacide  formique,  elles  sonl  souvent moiiis  regulieres;  enfin, 
elles  sont  plus  irröguliferes  encore  et  souvent  möme  interrompues 
lorsque  Ton  a  suivi  le  proeöde  de  Löwit. 

Bien  qu'elle  soit  toujours  comprise  dans  le  cercle  ä  peu  pres  de^^J^rbonJltfoii 
regulier  de  Töminence  nerveuse,  Tarborisation  terminale  n'a  pas   rt«nlTcT 'mJ^cics 
une  forme  absolument  constante  (v.  fig.  277).  Parfois  le  tube       Jui-psn. 
nerveux  ä  my^line,  au  raoment 
QU  il  alteint  l'öminenee,  se  divise 
endeuxbranches  qui  la  contour- 
nentensens  inverse  etlui  formen, 
comme  une  sorle  de  couronne. 
Ces  premiferes  branches  donnent 
aloi-s  des  rameaux  secondaires 
plus  ou  moins  nombreux,  plus 
ou  moins  longs,  plus  ou  moins 

COntOUrnÖS,     qui.   se     terminent    Fig-  277.  —  Trois   arbonsalions  ler- 
,  ,    ,     .    .  min.ilesdesmusclcsjumenuxdulanin, 

par  une  seule  cxtremile  ou  se     impregn^s  par  ror. 
ramifient  ä  leur  tour.  Tons  ces 

rameaux  ou  du  moins  la  plupart  d'entre  eux  se  dirigent  vers  le 
cenlre  de  Teminence  et  se  trouvent  entour^s  par  la  couronne 
que  forment  les  branches  principales.  Ils  s'entrecroisent  ou 
s'anastomosent  de  la  manifere  laplus  variee. 

II  arrive  aussi  que  le  lube  nerveux  afförent,  apres  avoir  atleint 
Teminence,  se  divise  et  se  subdivise  et  donne  des  rameaux  qui 
s'anastomosent  les  uns  avec  les  autres  pour  former  un  plexus 
dont  les  mailies  sont  plus  ou  moins  larges,  plus  ou  moins  regu- 
lieres, et  dont  les  travees  se  terminent  finalement  ä  la  peri- 
pherie  de  Töminence  par  des  anses  ou  par  des  extremites  libres. 

D'autres  fois,  une  seule  brauche  principale  traversc  Temir 
nence  suivant  un  de  ses  diametres  en  donnanl  ä  gauche  et  ä 
droite  des  branches  secondaires  qui  sc  divisent  ä  leur  tour. 

D'autres  fois  encore,  le  tube  nerveux  afferent  se  divise  de 
manifere  ä  donner  deux  branches  qui  se  comportentde  la  mßme 
facon. 

Des  anastomoses  peuvent  se  faire  entre  ces  differents  ra- 
meaux; mais  il  arrive  souvent  qu'on  n'en  observe  aucune. 
L'arborisation  alfecte  alors  une  forme  dendritique  assez  regu- 
liere. 
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Quelle  que  soit  la  disposition  de  rarborisalion  terminale,  il 
est  rare  que  ses  derniers  rameaux  atteifrnenl  la  limile  de  la 
substance  granuleuse  de  reminence.  II  en  resulle  que  si,  en 
examinant  une  eminence  nerveuse  de  profil,  on  tenait  comple 
de  rimage  de  la  surface  seulement  du  faisceau  musculaire  saus 
en  analyser  la  coupe  optique  en  dillt^rents  poinls  de  son  epais- 
seur,  on  se  laisserait  facilemenl  conduire  ä  admellre  que  la 
matiere  granuleuse  fondamenlale  et  les  noyaux  qui  l'occupent 
sont  dans  un  plan  plus  profond  que  Tarborisation  elle-mftme. 
Plaques^  moiriccs       Les  diverscs  formes  de  Tarborisalion  peuvent  6tre  observecs 
'""ordn^""    egalement  dans  les  muscies  blancs  et  dans  les  muscles  rouges; 
luuscies  roligcs.    \\  serait  mßme  difficile  de  dire  si  l'une  ou  Tautre  d'entre  elles 
predomine  dans  l'une  de  ces  deux  esp^ces  de  muscles.  Mais, 
dans  les  muscles  rouges,  les  eminences  terminales  sonl  relali- 
vement  plus  ^lendues,  ce  qui  tient  probablement  ä  ce  que  les 
faisceaux  musculaires  ont  un  plus  grand  diamfelre.  Les  arbori- 
sations  terminales  y  sont  plus  ^talees,  et  des  lors  les  prepara- 
tions  que  Ton  en  fait  au  moyen  de  la  möthode  de  Tor  sonl  plus 
belies  et  plus  demonstratives. 
*  'Z^miiTdo^*^'*       ^^^  muscles  stries  volontaires  ne  sont  pas  les  seuls  qui  pos- 
•^^  '^«^^piiaffe     sedent  des  plaques  molrices.  Eneffet,  dansla  portion  supericurc 
*'"'"u  ucr''""    de  Toesophage  chez  Thomme,  dans  toute  son  etendue  chez  quel- 
ques mammiferes,  le  lapin  enparticulicr,  il  existe  des  faisceaux 
musculaires  stries  qui  ne  se  contractent  pas  sous  Tinfluencc 
directe  de  la  volonte  et  dont  les  nerls  se  terminent  cependant 
par  des  plaques  motrlces.  Les  coeurs  lymphatiques  des  repliles 
ecailleux  et  des  batraciens  contiennent  egalement  des  fibres 
strieesquidifferent,  il  est  vrai,  par  quelques  caracleres  de  celles 
des  muscles  volontaires  (voy.  p.  704)  mais  dans  lesquelles  les 
nerfs  se  terminent  de  la  mfime  fafon. 

La  tunique  musculaire  de  TcKsopbage  du  lapin  est  conslil  uec  par 
trois  plans  superposes,  un  exlerne  et  un  interne  formes  de  fibres 
longitudinales,  et  un  moyen  dans  lequel  les  faisceaux  affectenl 
une  direction  transversale.  Malgre  sa  complexite,  cetle  tunique 
estassez  mince  pour  qu'on  puisse  Texaminer  au  microscope  en 
Telalant  ä  plat  sur  une  lame  de  verre  apres  Tavoir  detachee  de  la 
muqueusc  qui  la  double. 

On  peul  appliquer  ä  Tccsopliage  tous  les  procedös  dont  on  sc 
sert  pour  demontrer  les  plaques  motrices  dans  les  muscles 
de  la  vie  animalc ;  mais  la  methode  de  Tor  est  celle  qui  donnc  les 


Digitized  by 


Google 


TERMIXAISON  DES  NERFS  DANS  LES  MUSCLES  STRIES        833 

raeilleurs  resultats,  surtout  si  Ton  emploie  Ic  procedc  du  jus  de 
cilron.  Apres  qua  des  fragmenls  d'oesophagc  ont  el6  traites  suc- 
cessivement  par  ce  liquide,  par  le  cMorure  d'or  et  par  Taeide 
formique,  il  suffit  d'cn  delacher  la  tuniquc  musculaire  et  de 
rexaminer  ä  plat  pour  y  observcr  un  nombre  considt^rable 
de  terminaisons  nerveuses.  II  n'est  aueun  rnuscle,  du  moins 
chez  les  mammiferes,  oü  les  cmineaces  terminales  se  montreat 
aussi  nombreuses  que  dans  le  rnuscle  oesophagien.  C'est  Id  un 
fall  ä  noter,  car  il  est  en  rapport  avec  le  röle  innporlant  et  com- 
plique  que  joue  le  Systeme  nerveux  dans  les  contraclions  pe- 
ristaltiques  de  l'oßsophage.  L'etenduc  de  ccs  Sminences  est  a 
reraarquer  aussi;  elles  sont  comparables  sous  ce  rapport  ix 
Celles  des  muscles  du  lezard. 

Les  fibres  nerveuses  qui  s'y  rcndent  et  qui  proviennent  du 
pneumogastrique  sont  revßtues  de  myeline  jusqu'au  point  oü 
elles  atteignent  les  faisceaux  primitifs.  Avant  de  s'y  terminer, 
elles  rencontrent,  dans  l'epaisseur  mßme  de  la  couche  muscu- 
laire, un  plexus  elegant  forme  de  ganglions  stellaires  largement 
anaslomoses  les  uns  avec  les  autres,  et  dont  Tor  a  bien  dessine 
la  plupart  des  details.  Ce  plexus,  qui  appartient  au  vaste  appa- 
reil  nerveux  plexiforme  myent(5rique  decouvert  par  Auerbach, 
difKre  cependant  nolal)lement  de  celui  de  Tintestin  grSle.  Ses 
mailies  sonf  plus  grandes,  ses  ganglions  sont  plus  volumineux 
et  ses  travees  conliennent  des  fibres  ä  myt^line. 

Les  fibres  nerveuses  pourvucs  d'une  gaine  medullaire  qui  Nerr« 
cheminent  dans  les  travees  du  plexus  oesophagien  et  traversent  AcidnsKllqSe. 
les  ganglions  dece  plexus  sont  des  (ihres  du  pneumogastrique 
qiii  se  rendent  ä  leurs  terminaisons.  Pour  les  suivre  dans 
une  grandc  etendue  et  bien  apprecier  leurs  divers  rapports,  jl 
est  bon  de  les  traiter  par  l'acide  osmiquc  en  employant  la 
melhode  suivante  :  Apres  avoir  place  une  ligature  sur  Toßso- 
phage  ä  sa  partie  inferieure,  on  y  injecte  avec  une  seringue 
ou  une  pipette  fixee  ä  son  extremit^  sup^rieure  une  quanlit^ 
d'eau  salee  h  la  dose  physiologique  (6  pour  1000)  süffisante 
pour  le  gonller  moderement.  Une  scconde  ligature  y  maintient 
le  liquide  inject^.  On  le  plonge  alors  dans  une  Solution  d'acide 
osmique  dl  pour  500  conlenue  dans  un  tube  bouche  dont  le 
diamelre  est  ä  peine  sup^rieur  au  sien,  ce  qui  permet  d'cm- 
ploycr  une  quantite  moins  considerable  du  reactif.  Un  bain  de 
trois  a  quatre  minutes  sufflt  pour  que  Tacide  osmique  diffuse  ä 
Ranvier.  Histol.  53 
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Iravers  toule  Töpaisseur  de  la  membrane.  On  enleve  aloi-s  Toiso- 
phage,  on  Tincise  longitudinalement  et  on  le  laisse  degorger 
quelques  heures  dans  l'eau  salee,  puis  au  moyen  des  pinces  on 
separe  la  muqueuse  dela  musculeuse.  Gelle-ci  fournil  une  pre- 
paration  dans  laquelle  il  est  facile  de  suivre  lesfibres  ämyeline 
dans  lout  leur  trajet  et  de  reconnaitre  que  chacune  d'elles, 
avant  d'atteindre  une  eminence  terminale,  est  en  rapport  au 
moins  avec  un  des  ganglions  du  plexus  oesophagien'. 

A  rinverse  de  Tasophagc,  les  coeurs  lympbatiques  ne  con- 
tiennent  pas  dans  leur  interieur  de  cellules  ganglionnaires. 
Pour  faire  l'etude  des  lerminaisons  motrices  dans  ces  organes, 
on  doit  choisir  la  couleuvre  ä  collier,  parce  que  cbez  cet  ani- 
mal,  que  Ton  peut  du  reste  se  procurer  Tacilement,  leur 
tunique  musculaire  a  une  ^paisseur  sufüsante  pour  qu'on 
puisse  la  traiter  avantageusement  par  la  melhode  de  Tor,  et 
aussi  parce  que  les  arborisations  terminales  y  sont  parl'aite- 
raent  nettes. 

Si  Ton  veut  observer  d'abord  la  distribution  des  nerfs  dans  le 
coeurlymphatique,  onferabien  d'avoirrecoursäracideosraique. 
En  employant  ce  reactif  comme  il  a  6te  dit  dejä  ä  la  page  704, 
on  obtient  des  preparations  dans  lesquelles  on  reconnait  que  les 
nerfs  4  myeline  sont  en  trfesgrand  nombre  dans  cet  organe.  On 
y  voit  de  petits  rameauxnerveux,  munis  de  leur  gaine  de  Henle, 
se  diviser,  se  subdiviser  et  s' anastomoser  entre  eux.  La  plupail 
des  lubes  nerveux  qui  s'en  d^gagent  conservent  leur  gaine  me- 
dullaire  jusqu'ä  leur  terminaison;  quelques-uns  ccpendant 
perdent  leur  myeline  avant  d'arriver  sur  le  faisceau  musculaire 
auquel  ils  se[rendent.  Ils  se  terminent  dans  des  6minencesgra- 
nuleuses  munies  de  noyaux. 

Pour  reconnaitre  qu'ils  forment des  arborisations  terminales 
analoguesä  Celles  des  musclesvolontaires,  il  faut  avoir  recours  ä 
la  methode  de  Tor.  Les  preparations  obtenues  ä  Taide  de  cette 
möthode  permettent  de  constater  que,  dans  la  rausculature  des 
coeurs  lympbatiques,  le  nombre  de  ces  arborisations  est  trescon- 
siderable  (souvent  on  en  remarque  deux  dans  le  voisinage  Fune 
de  Taulre  sur  un  m^me  faisceau  primitiO>  qu'elles  ont  une 
etendue  assez  petite,  en  rapport  du  reste  avec  le  diametre  des 
übres  musculaires  auxquelles  elles  appartiennent. 

1.  Pour  plusainplcs  ddtails,  voy.  Leions  <Canatomie generale  iSn-W^iApptoeiU 
nerveux  terminaux  des  muscles  de  la  vie  oryani^tie,  p.  371  et  suivmntes}. 
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Les  faisceaux  musculaires  des  coeurs  lymphatiques  ne  sont 
pas  les  seuls  dont  les  fibres  nerveuses  afferentes  se  depouillent 
de  leur  gaine  meduUaire  avant  de  seterminer.  Ghezles  reptiles, 
les  cheloniens  et  les  urodeles,  ainsi  que  Tschiriewra  indiqu'e*, 
on  observe  dans  les  muscles  slries  volontaires  traitis  par  Tor, 
ä  cötedes  terminaisons  nerveuses  ordinaires  (buissons  terminaux 
ou  plaques  motrices),  de  petites  arborisations  terminales 
auxquelles  il  a  donne  le  nom  de  grappes.  Les  fibres  nerveuses 
qui  s'y  rendent,  munies  d'abord  d'une  gaine  mMuUaire,  la 
perdent  avant  de  les  atteindre. 

Si  Ton  traite  par  la  raethode  de  Tor,  suivant  les  procedös  in*      ^d^nJrfS*" 
diques  prec6demment(voy.  p.  813),  les  muscles  de  la  langue  de    ciant  les  muscie« 
la  grenouille,  on  peut  y  observer  un  trfes  grand  nombre  de       ^  >*n««e- 
terminaisons  motrices,  qui  par  leur  forme  se  rapprochent  des 
grappes  terminales  d6crites  par  Tschiriew.  Comrae  ces  der- 
nieres,  elles  proviennent  de  fibres  nerveuses  qui  se  sont  de- 
pouillees  de  leur  myeline.  Une  seule  de  ces  fibres,  en  se  divisant 
et  se  subdivisant,  innerve  parfois  un  grand  nombre  de  faisceaux 
musculaires.  II  arrive  souvent  que  d'une  des  ramifications  qui 
composent  une  grappe  terminale  se  degage  une  fibre  ncrveuse 
qui  va  se  rendre  ä  la  grappe  terminale  d'un  faisceau  musculaire 
voisin.  Parfois  les  choses  se  compliquent,  et  Ton  voit  une  s^rie 
de  terminaisons  motrices  qui,  reliees  les  unes  aux  autres  par  des 
ßbres  nerveuses,  constituent  avec  elles  un  veritable  plexus. 

Chez  les  mammifferes,  le  lapin  en  particulier,  les  nerfs  mo- 
teurs  de  la  langue  se  rendent  ä  des  plaques  motrices  ordinaires, 
mais  avant  de  s'y  lerminer,  leurs  fibres  s'enlrecroisent  et 
affectent  dans  leur  ensemble  une  disposition  plexiforme  *. 

1.  Tschiriew,  Sur  les  terminaisons  nervewes  dans  les  mtiscles  stries  (Archives  de 
Physiologie,  1879,  p.  89.) 

2.  Le  curare  agit  sur  les  extr^mites  p^riph^riques  des  nerfs  moleurs,  ainsi  qu*il 
resulte  d*une  des  plus  ing^nieuses  exp^riences  de  Claude  Bernard  :  Apr&s  que  ron 
a,  chcz  une  grenouille,  d^gagö  un  des  nerfs  sciatiques  et  etabli  une  liga- 
ture  ötreignant  fortement  la  cuisse  en  laissant  le  ncrf  au  dchors,  on  empoisonne 
Tanimal  cn  introduisant  du  curare  dans  le  sac  dorsal.  Tous  lesmuscles  volontaires  sc 
paralyscnt,  4  rexceplion  de  ceux  qui  sont  au  delä  de  la  ligature.  On  a  supposö,  das 
lors,  que  le  curare  porte  son  action  sur  les  plaques  motrices. 

Ce  qui  se  passe  du  cdte  des  coeurs  lymphatiques  chcz  les  batraciens  ou  les  reptiles 
rurarises  semble  venir  ä  Tappui  de  cette  maniere  de  voir,  puisque  ces  organes,  oü 
Jes  nerfs  se  terminent  par  des  plaques  motrices  ou  des  buissons  terminaux,  sont 
paraljs^s  en  mömc  temps  que  les  muscles  volontaires,  tandis  que  le  coeur  sanguin, 
oü  les  nerfs  se  terminent  d'une  tout  autrc  fa^on,  continue  ä  battre.  Mais  le  Pro- 
bleme n*est  pas  aussi  simple.  En  effet,  aussi  bien  ch^z  les  mammiferes  que  chez  les 
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Les  nerfs  qai  sc  rendent  au  muscle  cardiaque  conliennent 
des  fibres  nerveuses  ä  myeline,  mais  elles  perdenl  loutes  leiir 
galne  m^dullaire  bien  avant  d'aUeindrc  leur  terminaison.  En 
outre,  il  leur  est  annex6  des  cellules  nerveuses  disserainees  sur 
leur  trajet  ou  reunies  en  pctits  groupes  sous  forme  de  gan- 
glions  distincts. 

Remak  '  a  constati  le  premier  i'exislence  de  ganglions  ner- 
veux  sur  les  nerfs  cardiaques  en  suivant  ces  nerfs  au  moyen 
du  scalpel  dans  l'epaisseur  möme  du  coDur  chez  le  vcau. 
Ludwig^  en  examinant  au  microscope  la  cloison  interauricu- 
laire  de  la  grenouille,  decouvril  les  nombreuses  cellules  gan- 
glionnaires  qui  au  niveau  de  ccKe  cloison  sont  appendues  aux 
nerfs  cardiaques.  Pluslard,  Bidder  ^  rcprenantcelle  Observation 
vil  les  nerfs  cardiaques  former  au  niveau  du  sillon  auriculo- 
ventriculaire  deux  masses  ganglionnaires  dislincles  (ganglions 
auriculo-ventriculaires  ou  ganglions  de  Bidder). 
poJl-'pi!S^*'icr  ^^^^  ^*^"  apprecier  chez  la  grenouille  la  disposition  des 
JsVÄitcs  '^^•''^  cardiaques  et  des  cellules  ganglionnaires  qui  leur  sonl 
de la  grenouille.  auuexces,  il  couvicut  de  dilater  les  caviles  du  coeur  et  d'en 
fixer  les  parois  aiin  de  pouvoir  ensuite  isoler  la  cloison  et 
Texaminer  au  microscope  ä  Tetat  d'exlension.  Dans  ce  but, 
Ludwig  insufilait  le  coeur  et  le  laissait  sicher.  II  vaut  mieux 
employer  le  procede  suivant  :  Apr6s  avoir  immobilise  une 
grenouille  verle  (Rana  esculenta)  au  moyen  du  curare  ou 
par  la  destruction  de  la  moelle  epinifere,  on  pratique  au 
devant  du  slernum  une  incision  longitudinale  et  Ton  met 
ainsi  ä  decouvert  cct  os  dans  toute  sa  longueur.  On  Ic  sou- 
Ifeveau  moyen  d'une  pince  au  niveau  de  son  exlremile  infe- 
rieure,  et  d'un  coup  de  ciseaux  on  le  d^gage  de  ses  inser- 
lions  abdominales;  conlinuant  alors  de  se  servir  des  ciseaux 
et  de  la  pince,  on  Tenlfeve  complelement  en  respeclant  leperi- 

batraciens,  alors  que  lous  les  nerfs  volontaircs  sont  paralysös  sous  Tinfluence  du 
curare,  Thypoglossc  conscrvc  encorc  son  action  sur  les  muscles  de  la  langue,  el  ce- 
pendant  il  se  termine  par  des  plaques  motriccs  ou  leurs  6quivalents. 

1.  Remak.  Neurologisdie  Erlaülerungen  {Archives  de  Müller,  I8li,  p.  463). 

2.  Ludwig.  Ueber  die  Heriuerven  der  Frosches  {Müller^s  Archiv,  18 W,  p.  130). 

3.  Bidder.  Ueber  funclionnell  verschiedone  und  räumlich  getrennte  Nervencentr^ 
im  FroscMier*en  {Müller' s  Archiv,  1852,  p.  163). 
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carde  parielal.  Puls  on  saisit  le  pericarde  asaparlie  införieure, 
on  rincise  et,inlroduisant  dans  sacavite  labranche  mousse  des 
ciseaux,  on  agrandit  Tincision  de  maniere  ä  rncttre  complfele- 
ment  ä  nu  le  coeur,  le  bulbe  aortique  et  les  deux  aortes  qni 
en  parlent.  Chez  la  grcnouille  verle,  le  pericarde  se  refle^chit 
sur  ces  artferes  et  leur  forme  une  galne  complöte,  de  teile  sorte 
qiie  Sans  aucune  dissection  on  peul  passer  au  dessous  d'elles  un  fil 
au  moyen  duquel  on  souleve  le  coeur.  Aprös  avoir  coupö 
une  bride  filamenteuse  qui  reliesapointe  au  pericarde  parietal, 
on  met  a  decoxivert  sans  difficulte  le  sinus  veineux,  sorte  d'in- 
fundibulum  de  Toreillette  droile  dans  lequel  viennent  deboucher 
la  veine  cave  inferieure  et  les  deux  veines  caves  superieures. 
Chacune  de  ces  veines  est  successivement  liee  au  niveau  du 
point  oü  eile  s'ouvre  dans  le  sinus.  Le  coeur  continue  a  battre 
et  se  vide  de  la  plus  grande  partie  du  sang  qu'il  contenait.  On 
fait  alors  ä  l'une  des  aortes  avec  des  ciseaux  une  petite  Ouver- 
türe que  Ton  agrandit  par  une  incision  longitudinale,  et  Ton  y 
introduit  une  canule  mousse  que  Ton  fixe  par  une  liga- 
ture.  A  cclte  canule  on  adapte  une  petite  seringue  en  verre 
remplie  d'eau  salee  ä  la  dose  physiologique  (6  pour  1000),  que 
Ton  injecle  dans  les  cavites  du  coeur  de  manifere  ä  les  distendre 
et  ä  les  laver.  Le  liquide  s'öcoule  par  la  seconde  aorte,  laiss^e 
libre  jusque-lä. 

Apres  avoir  injecte  ainsi  5  centimetres  cubes  environ  de 
liquide,  on  relire  la  seringue  en  laissant  la  canule,  et  lorsque 
le  coeur,  dont  les  batlemenis  conlinuent,  s'est  vide  ä  peu  prfes 
completement,  on  fermc  au  moyen  d'une  derniere  ligature  la 
seconde  aorte. 

On  aspire  alors  successivement  dans  la  seringue  une  partie 
d'une  Solution  d'acide  osmiquc  A  1  pour  100  et  une  partie 
d'alcool  ordinaire.  Comme  Talcool  reduit  l'acide  osmique  au 
bout  d'un  instant,  il  est  necessaire  de  faire  le  melange  des  deux 
reactifs  dans  la  seringue  et  meme  de  ne  pas  attendre  trop  long- 
lemps  pour  le  pousser  dans  le  coeur. 

A  mesure  qu'on  l'y  fait  ponclrer,  le  ventricule  d'abord,  puis 
les  deux  oreillettes  et  le  sinus  veineux  se  distendent,  et  les  tis- 
sus  qui  composent  leurs  parois  sont  fixös  au  bout  de  quelques 
rainutes.  On  detacbe  alors  le  coeur  pour  le  porter  dans  un  petit 
baquet  rempli  d'eau  salee  ä  6  pour  1000,  au  fond  duquel  on  a 
prealablement  coulö  de  la  cire  vieige.  On  l'y  fixe  avec  des 
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'g.278.  —  Glüison  des  oreillelles  du 
Coeur  de  la  grenouiUe  verte,  vue  du 
cdt6  jauche.  Le  coeur  a  eX6  fix6 
par  injeclion  d'nn  m^lange  d*alcool 
et  d|acidc  osmique,  la  paroi  de 
roreillette  gauche  a  6t^  enlov6e. 
—  n,  nerf  po>tärieur;  n\  nerf 
anterieur;  (.  portion  horizontale 
de  ce  nerf;  b,  ganglion  auriculo- 
ventriculaire  posterieur;  fe*,  gan- 
glion auricuio-ventriculairc  ante- 
rieur; m,  repli  musculaire  faisant 
saillie  dans  roreillette  droite  et 
vu  par  transparence.  (Dessin  fait  ä 
la  loupe.) 
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epin«les  et,  lout  en  l'observant  ä  la  loupe,  on  pralique  h  la  paroi 

de  roreillette  gaiiche  iine  Ou- 
vertüre que  Ton  ap^randit  pour 
decouvrir  completement  la  cloi- 
son  interauriculaire.  On  y  dis- 
tingue  les  deux  nerfs  cardiaques 
comnie  deux  lilaments  noirscom- 
pris  dans  son  epaisseur.  Le  nerf 
cardiaque  posterieur  se  rend  ä 
peu  pres  directement  du  sinus 
veineux  ä  la  levre  poslerieure  de 
rorifice  auriculo-ventriculaire  ; 
l'anterieur,  un  peu  plus  grele, 
se  diriged'abord  enavantcomme 
pour  gagner  le  bord  anterieur  de 
la  cloison,  puis  se  recourbe  ä 
angle  droit  et  ehern  ine  paralle- 
lement  ä  ce  bord  pour[se  rendre 
ä  la  Ifevre  anterieure  de  Torifice 
auriculo-ventriculaire.  Ces  deux  nerfs  semblent  se]  terminer 
brusqueraent  par  deux  intumescences 
gangliformes. 

On  enlfeve  alors  la  paroi  exleme  de 
roreillette  droite  et  Ton  incise  le  sinus 
veineux  de  maniere  ä  decouvrir  les  nerfs 
dans  la  parlie  superieure  de  leur  trajet. 
Sur  le  sinus  lui-m&me,  ils  sont  unis  par 
une  brauche  anastoinotique,  dont  la 
disposition  et  l'importance  paraissent 
fort  variables.  Ils  s'anastomosent  egale- 
mcnt  au  niveau  de  Torifice  auriculo- 
ventriculaire,  ainsi  qu'on  peut  facile- 
ment  le  reconnaitrelorsque,  apres  avoir 
degag^  la  cloison  comme  il  a  H6  dit,  on 
divise  completement  le  ventricule  en 
deux  parties,  l'une  anterieure,  Fautre 
poslerieure,  par  une  incision  laterale 
qui  doit  menager  la  cloison  interauricu- 
laire et  la  pointe  qu'elle  envoie  dans 
rinterieur  m&me  du  ventricule.  Le  filet  nerveux  anastomotique 


Fig.279.—  Portion  du  sinus 
veineux  et  de  la  cloison 
interauriculaire  du  coßur 
de  la  grenouiUe  verte, 
avec  les  deux  nerfs  car- 
diaques. —  n,  nerf  postö- 
rieur;  n\  nerf  anterieur; 
a,  anaslomosc  des  deux 
nerfs  cardiaques  au  ni- 
veau du  sinus ;  m,  pilier 
de  la  cloison  faisant  sail- 
lie dans  roreillette  droite 
et  situe  en  avant  du  sinus 
veineux ;  n'  b,  portion  dont 
on  verra  le  detail  flg.  281. 
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se  degaoe  des  nerfs  cardiaques  au  nivcau  ou  un  peu  au-dessus 
des  ganglions  de  Bidder  et  d6crit  un  demi-cercle  qui  cor- 
respond  k  la  partie  droite  de  rorifice  auriculo-ventriculaire. 


Fig.  280.  —  Coßur  de  la  grenouille  vertc  flx^  par  rinjection  d*un  m^lange  d'alcool 
et  d'acide  osmique.  Ventricule  fendu  latäralement  et  cloison  des  oreillettes  pr^ 
senile  par  sa  face  laterale  droite.  Le  haut  de  la  cloison  et  les  parois  des 
oreillettes  ont  ^td  rds^qu^s.  —  h,  partie  införieure  de  la  cloison  des  oreillettes; 
n,  nerf  cardiaque  yosterieur;  n',  nerf  cardiaque  ant^rieur;  SjS';  branche  anasto- 
motique  des  nerfs  cardiaques,  au  niveau  de  la  base  du  ventricule ;  v,  ventricule ; 

c,  coUerette  de  la  valvule  auriculo-ventriculaire;  p,  plateau  qui  lui   fait  suite; 

d,  pointe  de  la  cloison. 

Apr^s  avoir  fait  ces  premieres  observations,  on  detache  com- 
pletement  la  cloison  en  enlevant  avec  eile  les  deux  ganglions 
qui  lerminent  les  nerfs  cardiaques,  on  la  dispose  ä  plat  sur 
une  lame  de  verre  dans  une  goulte  d'eau  sal^e  et  on  Texamine 
au  microscope.  liest  facile,m6me  k  un  faible  grossissement,  de 
reconnaitre  les  nombreuses  cellules  ganglionnaires  annexees 
aux  troncs  nerveux  et  k  leurs  branches  principales.  Ces  cellules 
se  montrent  dejä  sur  les  nerfs  cardiaques  k  la  surface  du  sinus, 
avant  leur  entree  dans  le  coeur.  Elles  y  forment  un  amas  gan- 
glionnaire  special. 

Dans  la  cloison  interauriculaire,  elles  ont  une  distribution 
trfes  irreguliere  et  ne  forment  pas  de  ganglions  proprement  dits. 
Enlin  au  niveau  du  sillon  auriculo-ventriculaire  elles  sont  grou- 
pees  en  plus  grand  nombre,  soit  k  la  surface,  seit  dans  T^pais- 
seur  meme  des  cordons  nerveux  pour  constituer  les  ganglions 
de  Bidder. 

Au  delä  de  ces  ganglions,  il  n'y  a  plus  une  seule  cellule  ner- 
veuse  sur  le  trajel  des  nerfs,  et  les  fibres  qui  les  composent 
perdent  bientot  leur  myeline  pour  pinetrer  dans  l'^paisseur  du 
ventricule. 


Cellules 

ganelionnairet 

du  c(Bur 

dela 
(frcnoniUe. 
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Les  celliiles  nerveuscs  que  Ton  observc  au  nivcau  du  sinus  et 
de  lacloison  sonlpresque  toules  disposees  ä  la  peripherie  des 


Fi^.  281.  —  Portion  du  nerf  anterieur  de  lu  cloison  des  orcillelles  du  cocur  de  h 
grenouiüe,  correspondant  ä  la  partic  n'b  du  ncrf*  repr^seiito  ßg.  279.  —  m,  nerr 
contenanl  des  tubes  ncrveux  ä  myöline;  /*,  ncrf  sans  mycline;  c,  cellules  ganglion> 
naires;  R,  pctil  ganglion  si:u6  au  conflucnl  de  Irois  branchcs  nerveuscs  et  doiit 
on  verra  le  detail  figure  282. 

cordons  ncrveux  et  Icur  sont  reliees  par  un  pedicule  plus  ou 
moins  long.  Des  lors,  on  serait  porLe  ä  les  considerer  comme 
des  cellules  unipolaires.  Quelquefois  deux  d'entre  ellcs,  coni- 
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priscs  (lans  unc  meme  rapsulc,  semblcnt  ne  posseiler  qirune 
scule  fibre  afferente.  Elles  conliennent  nn  noyau  voliimincux 
mujii  d'un  j^ros  nucleole.  Apres  Taction  du  nielang^e  d'alcaol  et 
d'aeide  osmique,  leur  masse  se  retracle  au  sein  de  la  capsule 
qui  les  emeloppe/de  nianierc  a  figurer  sur  la  coupe  optique 
une  Serie  de  prolongements  laissant  enlre  eux  des  lestons  con- 
caves.  Ce  ne  sont  pas  lä  des  prolongemenls  analogues  ä  ceux 
qui,   dans  les  cellules  mulli- 
polaircs,  donnent  naissance  ä 
desfibres  nerveuses;  ils  sont 
simplenient  la  consequencedu 
retrait  provoque  parle reactif. 

Ces  cellules  ne  soni  pas  uni- 
polaires;  outre  leur  prolonge- 
ment  principal,  qui  est  recli- 
ligne,  elles  emettenl  encorc 
une  fibre  beaucoup  plus  grele 
dont  le  Irajet  est  spiral.Ce sont 
lä  des  cellules  ä  libre  Spi- 
rale, semblablesäcellesqui  ont 
ete  docouvertes  il  y  a  long- 
leinps  dejä,  dans  le  sympa- 
Ihique  de  la  grenouille,  par 
L.  Beale». 

Comme,  dans  les  prepara- 
lions  de  la  cloison  interauri- 
culaire  de  la  grenouille  faitcs 


Fig.  282. —  Cellules  ganglionnaires  appcii- 
ilucs  ä  des  ramilications  sans  niy^line 
du  nerf  cardiaque  anl^rieur,  chez  la 
gronouincvcrlc(voy.  fijf.  281  R).  Lepro- 
toplasma  de  ces  cellules  s'est  rötracUS 
süus  rinnuence  des  reactifs.  de  maiiiere 
ä  laisscr  au  dcssous  de  leur  capsulo 
uue  seile  d'espaces  r,  rcinpHs  du  liquide 
aiidilionuel;  w,  noyau  des  cellules  gan- 
glionnaircs. 


suivant  le  procede  indique 
plus  haut,  les  cellules  nerveuses  sont  recouverles  par  Tcndo- 
carde  et  melangees  aux  Clements  connectifs  et  musculaires  de 
la  cloison,  il  est  difficile  de  constaler  qu'elles  sont  ä  fibre 
Spirale,  surtout  si  Ton  n'a  pas  dcja  appris  ä  reconnaitre  les 
cellules  de  cegenre  en  les  etudiant  coinpletenient  isolees. 

Beale  et  les  histologisles  qui  Tont  suivi,  J.  Arnold  entre 
autres,  ont  conseille  de  les  prendre  dans  le  sympalhique 
et  de  les  preparer  en  dissociant  les  cordons  nerveux  qui  le 
composcnt,  au  niveau  du  plexus  lombaire  par  exemple.  Mais, 
chez  les  balraciens,  les  cordons  synipathiques  sont  lellement 

i .  L.  Beale.  On  ihe  slruclure  of  llie  so-called  apolar,  unipolar  and  mullipolar 
ganglion-cells  of  llie  frag  (Philosophical  TransactionSy  1863,  p.  ir>3). 
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sciTos  que,  meme  en  ayanl  recours  aux  incilieurs  reaclifs  dis- 
sociateurs,  on  n'arrive  qu'avec  une  Ires  grande  difficulle  ä  en 
isoler  des  cellulcs  nerveuses  avec  leurs  prolongements. 

II  est  au  contraire  facile  de  le  faire  en  dis§ociant  le  pneumo- 
gastriquc  de  la  grenouille  qui,  au  milieu  de  nombreuscs  libres 
ä  myeline,  conlient  des  fibres  de  Reniak  et  des  cellulcs  ä  fibres 
spirales  en  nombre  relativement  restreint.  La  dissociation  doi( 
6tre  pratiquee  avec  les  aiguilles  en  suivant  les  indications 
donnees  page  730,  apres  que  le  nerf  pneumogastrique  aura 
sejourne  pendant  une  demi-heure  environ  dans  une  Solution 
d'acide  osmique  ä  1  pour  100. 
Ces  cellules,  examinees  ä  un  grossissement  de  400  a  500  dia- 

nietres  dans  l'eau  ou  dans  une  So- 
lution faible  de  picrocarminale,mon- 
trent  une  disposition  fori  com- 
plexe.  Enlourees  d'une  capsule 
munie  ä  sa  face  interne  de  noyaux 
aplatis,  elles  sont  formees  d'une 
masse  granuleuse  contenant  un 
noyau  spherique  et  volumineux.  De 
leur  Corps  sc  degage  un  prolonge- 
ment  principal  rectiligne  sur  lequel 
la  capsule  se  prolonge  en  forme  de 
gaine.  En  un  point  plus  ou  moins 
dislant  du  corps  cellulaire,  cetle 
galne  livre  passage  ä  une  fibre  qui 
penetre  dans  son  interieur  et  qui, 
s'enroulant  autour  du  prolongement 
principal,  monte  en  decrivant  des 
tours  de  spire  de  plus  en  plus  serres 
jusiju'au  globe  ganglionnaire,  au- 
quel  eile  forme  ainsi  une  sorte  de 
calice  (voy.fig.  283).  Onne  voit  rien 
des  dispositions  compliquees  qui  onl 
ete  decrites  par  J.  Arnold  *. 

De  cette  Observation    il    resulte 
que  les  cellules   syinpathiques    de 
la   grenouille,  aussi    bien  celles  qui  sont  coinprises  dans  le 


Fig.  i83.  —  Cellules  ganglion- 
naircs  du  pneumogastrique  de 
la  grenouille  (acide  osmique, 
picrocarniinate,  glycörinc).  — 
üy  globe  ganglionnaire;  n, 
noyau;  r,  nuclöole;  d,  noyau 
de  la  capsule ;  /,  Hbre  droitc ; 
g,  sa  gaine  de  Heule;  n',  noyau 
de  cette  gaine ;  «p,  fibre  Spi- 
rale; g',  sa  gaine ;  /,  noyau  de 
cette  gaine. 


1.  J.  Arnold,  lieber  die  feineren  histologischen  Verliaeltnisse  der  Ganglien-^len 
in  dem  Sympalhiais  der  Frosclies  {Archives  de  VirchoWy  t.  XXXII,  1865,  p.  1). 
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jirrand  sympathique  que  ceiles  que  l'on  observe  dans  i'interieur 
du  pneumogaslrique,  sont  des  cellules  bipolaires  ou  mullipo- 
laires.  Gela  prend  une  grande  importance  si  Ton  coinpare  ces 
cellules  ä  ceiles  des  ganglions  spinaux  qui  sont  loules  unipo- 
laires  et  dont  le  prolongement  s'unit  avec  un  tube  nerveux  sen- 
silif  pour  former  un  tube  en  T  (voy.  p.  715). 

Les  cellules  ganglionnaires  qui  sont  annexees  aux  nerfs  car- 
diaques  au  niveau  du  sinus  veineux  possedent  des  fibres  spi- 
rales;  il  en  est  de  mßme  de  la  plupart  de  ceiles  qui  sont  com- 
prisesdans  la  cloison  des  oreillettes.  Cependant  quelques-unes 
d'enlre  elles,  surloul  ceiles  qui  occupent  Tepaisseur  des 
cordons  nerveux,  paraissent  Hre  d'une  autre  espfece.  Elles  sont 
fusiformes  et  ömetlent  des  prolongements  ä  chacune  de  leurs 
exlremit^s.  Ces  dernieres  cellules  dorainent  dans  les  ganglions 
de  Bidder. 

Sur  des  pröparalions  d'ensemble  de  la  cloison  failes  avec  ^^  ^J^j*^^ ,. 
de  l'acide  osmique  ou  sur  des  nerfs  cardiaques  dissocies  Mo?h^e"deT'or. 
aprfes  l'action  de  cet  acide,  on  pourra  dejä  reconnaitre  la  plu- 
part de  ces  faits,  mais  pour  les  observer  d'une  maniöre  plus 
complete,  il  faut  examiner  des  preparations  obtenues  au 
moyen  de  la  m^thode  de  Tor.  Ces  preparations  pourront  6tre 
utilisees  igalement  pour  Tötude  de  la  terminaison  des  nerfs 
dans  le  muscle  cardiaque. 

C'est  en  injectant  le  r^actif  dans  les  cavit^s  du  coeur  qu'il  con- 
vient  de  le  faire  agir  sur  les  nerfs  cardiaques  et  sur  leurs  rami- 
(ications.  Pour  cela,  apres  avoir  lie  les  veines  caves  et  ouvert 
Tune  des  aortes  (voy.  p.  837),  on  injecte  par  ce  vaisseau  un 
melange  de  quatre  parties  d'une  Solution  de  chlorure  d'or  ä 
2  pouriOOetd'une  partied' acide  forniique,bouillipuisrefroidi. 

Lorsque  les  cavitösducoeur  ontetesufQsammentbalayeespar 
le  passage  du  liquide  injecte  qui  s'echappe  par  l'aorte  laissee 
libre,  on  la  ferme  par  une  ligature  et  Ton  continue  Tinjection 
jusqu'ä  ce  que  les  oreillettes  soient  bien  dislendues.  Une  der- 
niire  ligature  est  placee  au  delä  de  la  canule ;  le  coeur  est  cnleve 
Ol  plonge  pendant  une  demi-heure  ä  une  heure  dans  la  Solution 
d'or  dont  on  a  conserve  quelques  centimelres  cubes,  puis  il  est 
ouvert  dans  Teau  dislillee,  lav6  ä  plusieurs  reprises  et  expose  ä 
la  lumiere  dans  un  flacon  renfermant  50  grammes  d'eau  distillee 
et  trois  gouttes  d'acide  acetique. 

La  reduction  de  Tor  s'opere  lentemenl;  eile  n'est  compl6te 
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qirau  bout  de  deux  ou  trois  jours.  On  cn  juge  en  cxaminaüt  h 

un  faible  grossissemenl  la 
cioison  desoreiilcltesaprcs 
Tavoir  complelcment  de- 


Los  deux  nerfs  cardia- 
ques  sont  aiors  d'iin  violel 
Ibnce.  Les  cellules  ner- 
veuses  se  monlrent  avec 
leurs  globes  ganglionnai- 
rcs  egalement  colores  en 
violet;  leur  prolongemenl 
principai  affecle  une  co- 
loralion  analogue,  mais 
moins    inlcnse;    la   librc 

Fij?.  28i.  —  Un  des  neris  cardiaqiiesau  niveau  •     i      «  i 

du  Sinus  veineux  du  coeur  de  la  grenouille  SpiralC,  a  CaUSC  tle  Sa  miü- 
verte,    imprögnc  par  Tor.    -  n,  nerf  ;  i;,  .-  ... 

vaisseau  sanguin  ;  c,  cellules  ganglionnaires.  ^*^u»  >      ic\k.i     uuc     iciuvc 

plus  faible.  Les  cellules 
ganglionnaires  du  sinus  veineux  sont  Celles  qui  raonlrcnt  les 
librcs  spirales  les  plus  nettes,  parce  qu'elles  sont  distantes  des 

nerfs  qui  les  portent  et  en  sont  ge- 

nöralement  separees  par  des  vaisseaux 

sanguins.  La  coloration  de  ces  fibrcs 

par  Tor  concourt  ä  etablir  leur  nature 

nerveuse.  Ainsi   colorees,  cllcs  sont 

bien    visibles,    surlout    lorsque    la 

preparation  a  ete  Irailee  par  la  gly- 

cerinc  additionnce  d'acide  formiquc. 

Les  fibres  spirales  constituenl  un 

^-'-'^^'^  caractere  iniportant  des  cellules  sym- 

patbiques,  mais  il  n'existc  que  chez 

les  balraciens  anourcs.  Chez  les  autres 

vertebres,  il  estdifficile,  sinon  impos- 

sible,  de  determiner  s'il  y  a  dans  le 

coeur  des  cellules  nerveuses  de  deux 

especes.  Le  lapin  cependanl  fait  ex- 

ceplion.  En  cffct,  les  cellules  des  ganglions  sympathiques  de  c^l 

animal  contiennent  deux  noyaux,  tandis  qu'il  n'y  en  a  qu'un 

scul  dans  les  cellules  cerebro-spinales. 

Des  recherches  recentcs,  entreprises  ä  mon  insiigation  par 


Fig.  !285.  —  Hilft  des  cellules 
ganglionnaires  du  sinus 
veineux  de  la  grenouille 
vcrle,  impregnec  par  l'or. — 
</,  capsule;  c,  globc  gan- 
glioniiaire;  n,  noyau ;  /, 
librc  droite;  ä/),  fibrc  Spi- 
rale; Vy  vaisseau  sanguin. 
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M.  YijinaL  ont  etabli  quo  chez  Iclapin,  comme chez  la  grcnouille,        coUuIm 

11  1  1  «1  II    1  1  ganglioiinaires 

on  observe  dans  le  coeur  dcux  cspcces  de  ccllules  :  les  unes,  coq-        du cceur 

.        ,      .  ,  ,  .  du  lapin. 

tenant  deux  noyaux,  appartiendraient  au  Systeme  sympalhique, 
les  autres,  mimiesd'un  sculnoyau,  scraient  cerebro-spinales. 

Chez  le  lapin  comme  chez  les  autres  mammiferes,  les  nerfs  du 
coeur,  qui  proviennent  du  plexus  cardiaque,  sont  formes  en 
majeure  parlie  de  fibres  de  Rcmak  el  clieminent  ä  la  surlace  de 
Torgane,  au-dessous  du  pöricarde  visceral,  oü  ils  conslitucnl  un 
plexus  ä  larges  mailles. 

Pour  les  observer  et  en  mcme  temps  apprecier  la  Situation,  le 
nombre  el  la  structure  des  ganglions  qui  leur  sont  annexes,  il 
faudra,  aprös  avoir  trailc  des  Fragments  des  oreilletles  ou  des 
ventricules,  comprenant  leur  surface  externe,  par  le  cblorure  d'or 
en  suivant  un  des  procedes  indiques  pages  813  et  826,  d^tacher 
le  p6ricarde  visceral  et  Texaminer  au  microscope,  sa  face  pro- 
fonde  etant  dirigee  en  haut. 

Dans  les  oreillelles,  c'est  surlout  au  voisinage  de  Tembou- 
chure  des  veines  et  en  parliculier  des  veines  pulmonaires  que  se 
Irouvent  les  ganglions  les  plus  nombreux  et  les  plus  ötendus. 

Chez  le  lapin,  ces  ganglions  possedent  un  grand  nombre  de 
ccllules  nerveuses  munies  de  deux  noyaux,  tandis  que  les  gan- 
glions annoxös  aux  nerfs  cardiaques  au  niveau  du  sillon  auriculo- 
ventriculaire  et  ä  la  partie  superieure  des  ventricules  contien- 
nent  des  ccllules  h  un  seul  noyau.  Au  delä,  ä  parlir  du  tiers 
siipericur  des  ventricules,  les  nerfs,  continuant  leurtrajet,  for- 
mcnt  un  plexus  sous  le  pericarde,  mais  on  n'y  trouve  plus  de 
ccllules  ganglionnaires. 

Lorsque,  au  moyen  de  la  methode  de  Tor,  on  a  appris  i  con- 
naitre  la  disposition  generale  des  fibres  nerveuses  et  des  gan- 
glions qui  les  accompagnent,  on  peut  en  faire  uneelude  plus  com- 
plite  au  moyen  d'autres  methodcs  :  De  pelites  portions  du  cceur, 
comprenant  la  surface  deTorgane  etenlevees  dansdesregionsoü 
Ton  sait  qu'il  exitle  des  ganglions,  seront  traitees  par  Tacide 
osmique  et  dissequees  ensuitc  sous  Teau  en  utilisant  la  loupe, 
les  ciseaux,  la  pince  el  les  aiguilles,  afin  d'isoler  les  rameaux 
ncrveux  avcc  les  groupes  ganglionnaires  qui  les  avoisinent.  En 
les  examinanl  au  microscope,  on  recoonailra  sans  difliculle 
Texistence  des  ccllules  k  un  seul  et ä  deux  noyaux  *. 

t.  De  robservation  microscopiqiie  des  ganglions  du  coeur  il  rösultc  que,  chez  les 
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En  examinant  au  microscope  la  cloison  inlerauriculaire  de 
Ja  grenouille  Iraitee  par  le  chlorure  d'or  suivant  ie  procede  de- 
cril  page  843,  on  voit  se  degager  des  nerfs  cardiaques  de  petits 
cordons  nerveux  composes  de  fibres  sans  myeliae,  qui  se  dislri- 
buenl  aux  travees  musculaires  de  la  cloison  et  ä  Celles  des  oreil- 
letles^. 
lUscau  nerveux     Ccux  Qui  soüt  dcstiiiis  ä  la  cloisoü  elle-mÄiTie  se  divisent, 

terminal.  *  i    i.    .  •  «i      i  i        r»i 

s  anastomosent  et  se  subdivisent  jusqu  a  donner  des  fibres  Ires 
fines  qui  semblenl  se  teritiiner  i  la  surface  des  faisceaux  stries. 
Mais  un  examen  attenlif  permet  de  reconnailre  qu'elles  s'enga- 
gent  au  milieu  des  Clements  qui  coraposent  ces  faisceaux  pour 
se  continuer  avec  les  travees   d'un  riseau   k  raailles  allon- 

batraciens  et  chez  le  lapin,  il  existe  dans  cet  organe  au  moins  deux  csp^ccs  de 
celliiles  nerveuses.  Les  uncs,  qui  appartiennent  au  Systeme  sympathique,  sont  plus 
abondantes  dans  les  oreillettes ;  les  autres,  qui  appartiennent  au  Systeme  ccr^ro- 
spinal,  Temportent dans  les  ventricules.  liest  facile  demontrerque  ces  deux  especes 
de  cellules  ont  des  propriet^s  physiologiques  diflförentes.  Pour  cela,  on  lie  succes- 
sivemcnt  chez  une  grenouille  le  buibe  aortique  et  les  trois  veines  caves;  on 
onleve  le  coeur,  qui  conti  nue  ä  battre;  on  place  une  ligaturc  sur  le  siUon  auri- 
culo-ventriculaire,  et  imm^diatement  au-dessous  onfait  une  section  transversale  qui 
söpare  les  oreillettes  du  ventricule.  Les  oreillettes  poursuivent  leurs  baltemenU.  Lc 
vcntricule,  si  les  ganglions  de  Bidder  ont  6[6  enlev^s  avec  lui,  continuc  cgalement 
k  battre.  Mais,  tandis  que  les  oreillettes  conservent  leur  rhylhme,  celui  du  ven« 
tricule  se  ralentit  peu  k  peu,  et  ses  mouvements  s'arrStent  au  bout  de  quelques 
instants. 

Si  Ton  irrite  alors,  au  moyen  d*un  stylet,  le  ventricule  au  niveau  de  Torifice 
auriculo-ventriculairc,  il  rcprend  son  mouvement  rhythmique ;  puls  ses  battements, 
apr^s  s*dtre  ralentis,  s*arrdtent  de  nouveau. 

Pendant  toul  cc  temps,  les  oreillettes  et  le  sinus  veineux  enlev6  avec  elles  coiili- 
nuent  ä  se  contracter  rhythmiquementavec  une  grande  rögularite.  Mais  siTon  touche 
le  sinus  k  plusieurs  reprises,  avec  le  stylet,  leurs  battements  se  ralentissent  et» 
si  Texcitation  a  M  assez  forte,  ils  s'arrdtent  momentanöment. 

On  r^ussit  toujours  k  isoler  convenablement  les  oreillettes,  mais  il  arrive  souvent 
que  Ton  a  soctionn^  le  ventricule  au-dessous  de  ses  ganglions,  et  alors  il  est  arröte 
d'une  maniere  döflnitive.  Dans  ce  cas,  il  faut  prendre  une  seconde  grenouille,  et 
apres  avoir  degag^  le  coeur  sans  aucune  autre  Operation  pr^able,  en  d^tacher  le 
ventricule  au  niveau  du  siUon,  pour  le  Iraiter  comme  il  a  ^te  dit  plus  haut. 

Cctte  exp^rience  si  simple  etquin*exige  aucun  appareil  special  est  fort  inslruclive. 
Elle  montre  d'abord  que  le  cceur  complötement  isolö  contient  en  lui-möme  le 
principe  de  son  activit^  comme  un  organisme  complet.  Gelte  activite  depend  des 
cellules  ganglionnaires,  car,  lorsque  le  ventricule  est  separe  des  oreillettes  sans 
empörter  avec  lui  les  ganglions  de  Bidder,  il  s*arrÄte  immödialcment  et  pour  tou- 
jours. II  cn  est  de  mdme  et  ä  plus  forte  raison  lorsqu*il  est  coup^  a  Tunion  de  son 
tiers  eupdrieur  avec  ses  deux  tiers  inferieurs. 

Mais  toutes  les  cellules  ganglionnaires  du  coeur  ne  jouissent  pas  des  m^mcs  pro- 
prietes.  Celles  qui  composent  les  ganglions  de  Bidder  et  qui  paraisscnt  apparlenir 
en  majeure  partie  au  Systeme  cer^bro-spinal  cpuisent  bientöt  leur  action  lorsqu*elles 
ne  sont  plus  en  rapport  avoc  les  autres.  Cela  conduit  a  supposer  qu'il  leur  manque 
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gees.  Ges  iravees  extremement  grfeles  et  d'iaegale  epaisseur  sont 
colorees  en  violet  plus  ou  moins  intense  et  tranchent  sur  la  sub- 
stance  musculaire  coloree  en  violet  plus  clair. 

Les  mailles  qu'elles  limilentontäpeupr6sles  dimensions  et  la 
forme  des  cellules  musculaires  du  coeur  de  la  grenouille ;  mais, 
comme  dans  les  preparations  les  mieux  reussies  le  conlour  de 
ces  cellules  n'est  pas  dislinct,  il  est  impossible  de  d^terminer  si 
elles  sont  contenues  dans  les  mailles  du  r^seau  nerveux  ou  tra- 
versees  suivant  leur  longueur  par  les  Iravees  de  ce  röseau. 
On  sera  conduit  ä  adopter  cette  derniere  maniöre  de  voir 
par  Tobservation  de  certains  details  que  montrent  les  cel- 
lules du  myocarde  complfetement  isolees*. 


alors  une  excitalion  qui  leur  venait  des  ceUuIes  des  oreillettes,  et  que  Ton  peut 
remplacer,  Texperience  le  prouve,  par  un  excitant  artißciel.  II  semble  qu'elles  accu- 
mulent  rexcitation  qui  leur  est  communiqu^e  et  la  distribuent  ensuite  suivant  les 
besoins  de  Torganc  qu'elles  dirigent.  Ce  phdnom^ne  d'accumulation  de  Texcitation 
est  certainement  un  des  plus  interessants  que  Ton  connaisse  dans  l'organisme.  II  est 
probable  qu'il  se  produit  dans  un  grand  nombre  de  d^partements  du  systime  ner- 
veux, et  que  par  suite  11  a  une  port^e  tr^  g^n^ale. 

On  tient  de  voir  que  ce  sont  les  cellules  ganglionnaires  des  oreillettes  qui  envoient 
aux  cellules  ganglionnaires  du  ventricule  Texcitation  qui  leur  est  n^cessaire.  Elles 
sont  donc  les  agents  essentiels  de  Fautomatisine  du  coeur,  et  cependant  lorsqu'on 
les  excite  elles  produisent  TarrSt  de  cet  organe.  II  y  a  lä  un  paradoxe  qui  condui- 
rait  ä  supposer  qu'il  existe  dans  les  oreillettes  des  cellules  excitatrices  et  des  cel- 
lules d'arrdt.  Mais,  comme  rien  dans  Tobservation  histologique  ne  vient  l^itimer 
une  semblable  hypoth^se,  on  peut  en  concevoir  une  autre  et  supposer  que  certaines 
de  ces  cellules  cxcitees  trop  ^nergiquement  agissent  sur  les  autrcs  de  mani^re  k 
d^terraincr  des  ph^nomenes  d'interförence  nerveuse,  comme  les  a  admis  Cl.  Bernard 
lorsqu'il  a  cherch^  ä  expliquer  Taction  vaso-dilatatrice  de  la  corde  du  tympan.  G'est 
d'unemaniöre  anaiogue  qu'agirait  l'excitation  directe  du  pneumogastrique,  lorsque, 
ä  la  suite  de  cette  excitation,  comme  il  rösulte  de  la  cöl^bre  exp^rience  de  Weber, 
le  coeur  s'arrdte. 

Dans  les  oreillettes  de  la  grenouille,  oü  les  cellules  ä  Obres  spirales  ont  des  pro- 
longements  multiples  et  sont  vraisemblablement  en  rapport  par  quelques-uns  d'entre 
cux,  on  con^oit  qu'elles  puissent  agir  les  unes  sur  les  autres,  et  qu'il  s'y  produise 
des  phönomenes  d'interförence  tels  qu'il s  ont  M  compris  par  Gl.  Bernard.  (Voy. 
Lecons  sur  les  appareils  terminaux  des  nerfs  dans  les  tnuscles  de  la  vie  organiquCy 
p.  170.) 

1.  Apres  que  Kölliker  (Elements  d'histologie  humainey^  Edition  fran^ise,  p.  749) 
eut  suivi,  dans  la  cloison  des  oreillettes  de  la  grenouille,  les  ftbres  nerveuses  jus- 
qu'aux  travees  musculaires  auxquellcs  elles  sont  destin^es,  et  que  Schweigger- 
Seidel  {Manuel  de  Stricker y  p.  188)  eut  \6nf\6  chez  la  grenouille  et  conflrm^  pour 
les  raammifferes  les  donnees  de  Kölliker,  Langerhans  {Zur  Histologie  der  HenenSy 
in  Archives  de  VirchoWy  t.  Vlll,  1873,  p.  65),  ä  l'aide  de  procedis  vari^s,  arriva  ä 
reconnatlre  dans  ia  cloison  iiilerauriculaire  de  dliferents  batraciens,  anoures  et  uro- 
deles,  et  dans  les  urcillcttes  et  les  ventricules  des  mammiföres,  que  les  fibrcs 
nerveuses,  apres  s'ötre  divis^s  et  subdivis^es  ä  la  surface  ou  dans  l'^paisseur  des 
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Ayanl  dissocie  ä  TeUt  frais  les  fibrcs  musculaires  du  coDur  de 
differents  animaux  dans  iine  Solution  de  sei  ä  5  pourlOOü  ou 
dans  Tacide  osmique  ä  1  pour  1000,  ou  bien  d.ns  Teau  apres  les 
avoir  soumises  ä  l'aciion  de  l'acide  azotique  A  20  pour  100, 
Langerhans  oblinl  des  cellules  musculaires  isolees  ou  des  fi-ag- 
menls  de  ces  cellules  desquels  se  dögageait  une  fibrille  homo- 
gene, relVingente,  ayant  les  caraclercs  d'une  fibrille  nerveuse. 

Lorsque,  apres  les  avoir 
laisse  sejourncr  vingt-qualre 
heuresdans  Talcool  au  liers, 
on  dissocie  avec  les  aiguilles 
des  fragments  du  coeur  de 
lalorlue  {Tesludo  matirita' 
nica  ou  Testudo  europcea), 
on  isole  sans  dilTiicuUe;  un 
lies  grand  nombre  de  cel- 
lules musculaires  donl  la 
forme  esl  bien  conservee, 
mais  dont  quelques-unes 
seulement  sont  munies  du 
prolongement  nerveux  de- 
couvert  par  Langerhans. 

Cependant ,  commc  les 
cellules  du  myocarde  sont 
des  individualiles  histolo- 
giques  et  physiologiques  au 
mömelilre  que  lesfaisceaux 
primitifs  des  musclcs  stries 
volonlaires,  et  que  pour 
former  les  Iravees  du  coeur 
elles  ne  sont  pas  fondues 
mais  simplement  soudees  les  unesaux  autres  par  une  subslance 
cimentanle,   il  est  logiqiie  d'admellre   ä   priori  que  chacune 


f 


Fig.  286.  —  Deux  cellules  du  myocarde  de 
la  torlue  moresquc,  Isoldes  aprös  Tactionde 
i'alcool  au  tiers.  —  A,  cellule  munie  d'un 
prolongement  nerveux,  n ;  p ,  mnssc 
protoplasmiquc  cnlourant  le  nnjau.  —  B. 
Oelluie  cordiforme  situee  au  point  de  jonc- 
lion  de  Irois  Iravecs  musculaires.  —  /), 
Protoplasma;  5,  strie  mediane. 


faisceaux  muscu'aircs    sc  Icrmincnt  par  des  fibrillcs  cxtrdracment  fines,  qui  s*alta- 
clicnt  aux  cellules  du  myocarde. 

Leo  Gcrlach  {Ueber  die  NervenemUfjungen  in  ihr  Mushnlatur  des  Frasclüienem^ 
m  Arch.  de  VirchoWy  t.  LXVI,  1870,  p.  187),  cn  appliquaut  a  la  rcchcrchc  des  ler- 
minaisons  ncrvciiscs  du  c(rur  Ic  proccdc  cmployc  par  son  iK>re  pour  retude  de  b 
tcrminaison  des  nerfs  dans  les  muscles  slries  volonlaires  (voy.  p.  814),  observaque, 
dans  la  eleison  inlcrauriculaire  de  la  grcnouill;^  les  fibrcs  ncrvcuses  se  ronlinuent 
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d'elles  doit  fetre  en  rapport  diiect  avec  une  fibre  motrice.  En  exa- 
minant  altentivement  avec  un  bon  objeclif  ä  immersion  ces  cel- 
lules  complfetement  isolees  aprfes  Taclion  de  l'alcool  au  tiers  et 


Fig.  287.  —  Deux  cellules  du  myocarde  de  VEmys  EuropcEüj  isolees  aprfes  Taclion 
de  Talcool  au  tiers.  —  A,  cellule  montrant  une  strie  mediane,  «;  f,  prolongemen^ 
musculaire.  —  B,  cellule  silu^eau  poinlde  jonclion  de  plusieurs  trav6es  muscu- 
laires;  «,  strie  mediane. 

colorees  par  le  picrocarminate,  il  est  possible  de  distinguer  dans 
un  cei  tain  nombre  d'enlre  elles,  au  sein  de  la  masse  proloplas- 
mique  qui  occupe  leur  axe,  une  slrie  qui  les  parcourt  suivant 
leur  longueur  et  qui  passe  au  voisinage  de  leur  noyau. 

En  rapprochant  ces  deux  observalions  de  Celles  qui  ont  ete 
faites  aurnoyen  de  lamelhode  de  Tor,  ondoitarriverä  conclure; 
d*une  part,  que  les  rares  cellules  musculairesqui  possidentun  pro- 
longement  sont  Celles  au  niveau  desquelles  les  fibrilles  nerveuses 

avec  un  reseau  compris  dans  les  travees  du  myocarde,  et  qui  serait  Fanalogue  du 
reseau  intravaginal  de  J.  Gerlach. 

Pour  completer  cet  historique,  il  convienl  de  rappeler  que  Krause  (Analomie 
des  Kaninchens.  Leipzig,  1868,  p.  264)  a  pr^tendu  que  dans  le  coeur  du  lapin  es 
nerfs  se  terminent  par  des  plaqucs  motrises. 

Ranvier.  Histol.  54 
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penetrent  dans  les  faisceaux  musculaires,  et  d'autre  pari,  que 
les  stries  dont  il  vient  d'Stre  question  correspondantaux  travees 
du  reseau  d6cel6  par  Tor,  ces  travees  sont  en  realite  contenues 
dans  rinterieur mÄme  des  celiules  musculaires*. 

Termlaatson  des  nerfs  dans  les  maseles  Usses.  —    L^appareil 

nerveux  terminal  des  organes  composis  de  Qbres  musculaires 
lisses  n'est  pas  le  mSme,  suivant  que  ces  organes  sont  soumis 

*  Engelmann  ( üeber  die  Leitung  der  Erregung  im  Henmuskel^  in  Arch.  de  Pßuger 
1875,  t.  XI,  p.  468-470)  a  soutenu  une  theorie  physiologique  d*apres  laquelle  i 
ne  serait  pas  necessaire  que  chaque  cellule  du  myocarde  f&t  en  rapport  avcc  une 
ilbre  nerveuse.  L*excitalion  motrice  communiquee  i  une  de  ces  celiules  pourrait  se 
transmettre  de  proche  en  proche,  de  cellule  4  cellule,  sans  qu'il  y  eüt  pour  cela  de 
conducteur  nerveux.  II  a  construitceLle  th^rie  d'apr^s  des  observations  anterieurcs 
sur  des  organes  form^s  de  flbres  lisses  et  d'apr^s  certaines  exp6riences  faites  sur 
le  cocur  lui-m6me.  Or,  on  sail  aujourd^hui,  comme  on  le  verra  dans  le  paragraphe 
suivant,  que  chaque  cellule  musculaire  lisse  re^oit  une  terminaison  nerveuse,  et  des 
lors  il  n'est  plus  necessaire,  pour  comprendre  les  mouvements  p^rislalUques  de 
ruretere  et  de  Tintestin,  de  faire  intervenir  la  transmission  des  incitations  motrices 
par  les  Flamen ts  musculaires  eux-mömes.  On  ne  saurait  donc  plus  partir  de  ces 
observations  pour  supposer  ü  priori  qu*il  cxiste  dans  le  coeur  sanguin  un  mode  de 
transmission  analoguc. 

Les  exp^riences  qu*Engelmann  a  faites  sur  le  coeur  pour  l^itimer  sa 
mani^re  de  voir  sont  ingönieuses  et  instructives.  Yoici  en  quoi  elles  consistent : 
Apr^s  avoir  detachö  le  coeur  d*une  grenouillc,  on  le  place  sur  une  lame  de  li^;  il 
continue  a  battre.  On  fait  alors  sur  le  ventricule,  un  peu  au-dessous  du  sillon  auriculo- 
ventriculaire,  une  incision  transversale  qui  va  jusque  tout  pres  du  bord  oppos^.  Sur 
ce  bord  et  un  peu  au-dessous,  on  pratique  une  seconde  incision  allanl  jusqu'au 
voisinage  immödial  du  bord  oü  Ton  avait  coomienc^  la  premi^re,  et  ron 
continue  ainsi  de  mani^e  4  diviscr  le  coeur  en  fragments  unis  par  de  petits  poats 
de  substance  musculaire.  II  est  nöcessaire  que  toutes  ces  incisions  soient  üütes 
franchement,  soit  avec  des  ciseaux  fios,  soit  avec  un  scalpel  bien  trancbant. 

Quelqucfois,  malgrä  qu*il  ait  M  ainsi  divisä,  le  ventricule  continue  k  battre,  rin- 
citation  motrice  se  poursuivant  de  fragment  en  fragment  par  les  ponts  de  substance 
musculaire  laiss^s  entre  eux.  Mais  il  arrive  souvent  qu*apr^  rop^ration  le  ventri- 
cule est  arrSte.  11  sufßt  alors  d'atlendre  quelques  instants,  en  maintenant  le  cceur  a 
Tabri  de  la  dessiccation  sous  une  clocbe  formant  chambre  humide,  pour  le  voir 
reprendre  ses  contractions. 

Pour  expliquer  la  transmission  de  rexcitalion  par  les  petits  ponts  musculaires 
qui  relient  les  divers  segmenls  du  ventricule,  il  n*est  pas  nöcessaire  d*admettre,  avec 
Engelmann,  qu*elle  se  fait  par  la  substance  musculaire  elle-mSme,  puisque,  comme 
on  vient  de  le  voir,  le  röseau  myocardique  contient  dans  son  interieur  un  reseau 
nerveux. 

Si,  aprös  avoir  divis^  le  ventricule  un  /.igzag,  on  cn  retranche  la  parlic  superieun*, 
de  maniäre  u  le  s^parer  des  ganglions  de  Bidder,  il  s'arr6te  deßnitivcmenl.  Mais  si 
on  le  touche  alors  avec  la  pointe  d'une  aiguille,  il  donne  chaque  fois  une  seule 
pulsation,  et  la  contraction  sc  poursuit  de  proche  en  proche  dans  tous  ses  segments. 

Ce  Phänomene  se  produit  aussi  bien  si  Ton  excite  le  ventricule  au  niveau  de 
sa  pointe  quQ  si  ron  agil  sur  sa  base.  11  faut  en  conclure  que  le  röseau  nerveux 
da  myocarde  transmet  rincitation  motrice  dans  toutes  les  directions,  en  un  mot  qu*il 
constitue  un  v^ri table  reseau  et  non  pas  un  plexus. 
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a  la  volonte  ou  qu'ils  fonctionnent  en  dehors  de  son  influence. 

Chez  les  mollusques  et  les  annelides  il  y  a  des  muscles  lisses 

de  la  vie  anirnale.  Les  nerfs  qui  s'y  rendent  sont  depourvus  de 


Terniiiuisuii 

des  nerfs 

dans 

Jcs    muscleü 

vuloiitaircs 

de  I'eseargut. 


Fi^.  !^8.  —  Coupe  loiigitudinalti  du  muscle  retracteur  du  corps  de  l'escargot,  falle 
apr^  raction  du  chlofure  d'or.  —  w,  cellules  muäculaires ;  p,  cordons  proto- 
plasmiques  qui  en  occupent  le  centre;  n,  nerf;  t,  lache  motrice. 

niyeline.  11s  se  divisent,  se  subdivisent  et,  sans  s'etre  anasto- 
raoses,  se  terminenl  älasurface  des  cellules  musculaires  par  une 
extremite  renflöe,  souventdigiliforme  (lache  motrice).  11  esttres 
lacile  d'observer  ccs  laits  dans  le  muscle  retracteur  du  corps  de 
i'escargot  commun  (Helix  pornatia)  lorsque  Ton  a  traite  des 
fragments  de  ce  niuscle  par  la  melhode  de  Tor,  suivant  un  des 
procedes  indiques  pages  813  et  826.  i 


^^ 


Fig  489.  —  Portion  d'une  celluie  musculaire  du  muscle  rölracteur  du  corps  de 
Tescargot,  isolee  apr^s  Taction  du  chlorurc  d'or.  —  d,  cordon  proloplasmique 
central;  p,  lache  motrice. 

Apres  reduclion  du  sei  d'or,  les  fraguieuls  sont  dissocies  di- 
rectement  dans  l'eau,  ou  bien  ils  sont  durcis  par  Talcool,  et  Ton 
y  fail  des  coupos  longitudinales  ou  transversales  que  Ton  place 
d'abord  dans  Teau  et  que  Ton  traite  ensuite  par  de  la  glycerine 
additionnee  d'acide  formique. 
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II  est  beaucoup  plus  difficile  d'obtenir  de  bonnes  preparations 
des  muscles  völontaires  de  la  sangsue,  parce  que  ces  muscles, 
qui  doublent  les  leguments,  sont  compris  dans  un  tissu  con- 
jonctif  rösislant  et  charge  de  cellules  pigmentaires.  Cependant, 
en  faisant  agir  le  chlorure  d'or  pendant  une  hcure  apres  le  jus 
de  cilron  (voy.  p.  813)  et  lorsque  la  reduclion  de  Tor  est  pro- 
duilc,  on  pcut,  sur  des  coupes  longiludinales  bien  reussies, 
constater  que  les  fibres  nerveuses  des  muscles  völontaires  de  la 
sangsue  se  comportent  comme  Celles  des  muscles  völontaires  de 
Tescargot.  EUcs  se  divisent  et  se  subdivisenl  sans  s'anastomoser, 
et  sc  Icrminent  sur  les  cellules  musculaires  par  des  extremites 
renflees,  ainsi  que  Hansen*  Ta  constate  recemment. 

Chez  les  memes  aniraaux,  les  nerfs  des  muscles  de  la  vie  or- 
ganique, ceux  de  Tintestin  par  exemple,  possedent  sur  leur 
trajet,  comme  les  nerfs  du  coeur  des  vertebres,  des  cellules  gan- 
glionnaires.  Ils  s'anaslomosent  pour  former  des  plexus  et  se  ter- 
minent  ä  la  surface  des  cellules  musculaires  par  des  taches  mo- 
trices  semblables  ä  celles  des  muscles  völontaires. 

Les  culs-de-sac  gastriques  de  la  sangsue  *  constituent 
pour  ce  genre  de  recherches  d'excellents  objets  d'etude,  parce 
que  les  cellules  musculaires,  qui  y  forment  un  reseau  ;\  larges 
mailies,  y  sont  distantes  les  unes  des  autres. 

Apres  avoir  immobilise  une  sangsue  par  Immersion  dans 
Teau  chloroformee,  on  la  tend  sur  une  lame  de  liege  ä  l'aide 
d'epingles  fixöcs  ä  ses  deux  extremites  et,  au  moyen  d'une  se- 
ringue  donl  la  canule  est  inlroduile  dans  la  bouche  de  Tanimal, 
on  injecte  dans  son  estomac  du  jus  de  citron  fraichement  pre- 
par6.  Au  bout  de  cinq  minutes,  la  sangsue  est  ouverte,  ses  culs- 
de-sac  gastriques  sont  d6taches  et  ouverts  ä  leur  tour  dans  Teau 
distillee,  et,  apres  que  Ton  a  chasse  avec  lepinceau  Tepithelium 
qui  en  tapisse  la  face  interne,  on  les  porte  dans  une  Solution  de 
chlorure  d'or  ä  1  pour  400,  oü  on  les  laisse  pendant  vingt  mi- 
nutes. Apres  les  avoir  laves  ä  l'eau  distillee,  on  les  plonge  dans 
une  Solution  d'acide  formique  au  quart,  dans  laquelle  on  les 
maintient  ä  Tobscurite  jusqu'au  lendemain. 

Les  cellules  musculaires,  qui  atteignent  dans  les  culs-de-sac 


*  /.  Armauer  Hansen ^  Terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles  du  corps  de  U 
sangsue,  Archives  de  physiologie,  1881,  p.  739. 

*  Gscheidlent  Beiträge  zur  Lehre  von  den  Nervenendigungen  in  der  glatten  Mus- 
kelfasern, Arch,  f,  micr.  Analomief  t.  XI V,  1877,  p.  321. 
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gastriques  de  la  sangrsue  des  dimensions  colossales,  s'y  montrent 
formees  d'une  partie  axile  protoplasmique  colorie  en  violet  plus 
ou  moins  fonce  et  d'une  ecorce  de  subslance  conlraclile  ä  peu 
pres  incolore.  La  plupart  d'enlre  elles  onl  une  direction 
Iransversale  ä  Taxe  des  culs-de-sac  et,  bien  qu'elles  s'unissent 
pour  constituer  un  reseau,  dies  sont  ä  peu  prfts  paralleles. 


Fig.  290.  —  Gul-de-sac  gastrique  de  la  sangsue  traite  par  la  m^thode  de  Tor.  -* 
m,  cellules  musculaires ;  a,  noyau  de  l'une  de  ces  cellules ;  n,  nerf ;  g^  cellule 
ganglionnaire ;  (,  lache  motrice ;  c,  cellule  connective. 

Les  troncs  nerveux  principaux,  qui  les  croisenl  perpendi- 
culairement  ä  leur  direction,  sont  colores  en  violet  fonce  et 
porlent  appendues  ä  leurs  cötes  ou  situces  sur  leur  trajet  des 
cellules  ganglionnaires  egalement  colorees,  unipolaires  ou  mul- 
tipolaires,  et  pr^sentant  les  dimensions  les  plus  variöes.  De 
ces  Irf  n(  s  nerveux  se  degagent  des  fibres  qui  se  dirigent  plus 
ou  moins  obliquement  vers  les  cellules  musculaires  et  qui, 
apres  avoir  fourni  un  embranchement,  le  plus  souvent  exlröme- 
ment  court,  portant  une  tache  motrice,  continuent  leur  trajet 
en  loDgeant  les  bords  de  ces  cellules  et  fmissent  par  s'anasto- 
moser  les  unes  avec  les  autres. 

Chez  les  vertebr^s,  les  muscles  lisses,  appartenant  tousäla  vie 
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organique,  possedenl  un  appareil  nerveux  qui  se  rapproche  de 
celui  des  culs-de-sacgastriques  de  la  sanj»sue,  ence  sensqu'avanl 
de  se  terminer  les  fibrös  nerveuses  s'anastomosent  et  forrrieni 
des  plexus  plus  ou  moins  nombreux,  plus  ou  moins  compliques. 
Nerfs  dcia  Dans  la  vessie  de  la  grenouille,  Klebs*  a  distinffue  un  plexus 

vcssie  de   la  ^  '  ... 

grenouiiie.  fondameutal  muni  de  cellules  ganglionnaires  et  siegeant  ä  la 
base  de  cet  organe,  un  plexus  intermediaire  forme  par  des  fibres 
qui,  partant  du  plexus fondamental,  couvrenlde  leurs  ramifica- 
tions  anastomotiques  la  vessie  tout  entiere,  enfin,  un  plexus 
intramusculaire  dont  les  fibres  extrSmement  fines,  provenant 
du  plexus  intermediaire,  sont  log^es  entre  les  cellules  rauscu- 
laires  elles-mßmes. 

Ces  faits,  que  ronconstatedifficilementenemployant  lesreac- 
tifs  indiques  par  Klebs  (aeides  faibles),  seront  aisement 
reconnus  au  moyen  de  la  methodc  de  Tor.  D6jä  par  le  procede 
que  Löwit  a  imagine  ä  cel  effet  il  est  facile  de  retrouver  les 
differents  plexus  et  de  faire  une  bonne  Observation  du  plexus 
intra-musculaire. 

On  obtient  de  meilleurs  resultats  en  employanl  un  des  procedes 
decritspages  813  et  826.  Une  grenouille  verte  etant  immobi- 
lisee  par  la  deslruction  de  la  moelle  epiniere,  on  pratique  ä  la 
peau,  auniveau  du  sacrum,  une incision  transversale ;  saisissant 
alors  avec  une  pince  la  levre  inf(5rieure  de  celte  incision,  on 
degage  le  cloaque  enayant  bien  soin  de  ne  pas  l'entamer  et  on  le 
lie  aussi  bas  que  possible ;  puis,  apres  avoir  ouvert  largement 
la  cavite  abdominale,  on  fait  au  rectum  une  petite  incision 
longitudinalepar  laquelle  on  introduit  la  canule  d'une  seringue 
remplie,  soit  de  1^  Solution  d'or,  soit  du  jus  de  cilron,  suivant  le 
proc6de  que  Ton  a  choisi.  Le  liquide  penetre  d'abord  dans  le 
rectum,  puis,  s'engageant  ä  travers  l'orifice  cloacal  de  la  vessie, 
il  la  distend  au  gre  deTopirateur.  Pour  terminer  la  preparation, 
on  devra  suivre  exactement  les  indications  qui  ont  et^  donnees 
ä  propos  de  la  cloison  interauriculaire  de  la  grenouille  (voy. 
p.  843). 

Le  plexus  intramusculaire  s'y  montre  nettement  et,  ainsi  que 
Löwit-  l'a  de  ja  indique,  sestravees  paraissent  un  peu  ^paissies 

'  Klebs f  Die  Nerven  der  organischen  Muskelfasern,  Arch.  de  Virchow,  t.  XXXU, 
p.  168. 

'  Löwit,  Die   Nerven  der  glatten    Muskulatur.  Acad,  des   sciences  de  Vi* 
3«  soption,  t.  LXXI,  1875. 
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et  adherentes  aux  elements  musculaires  au  niveau  de  leurs 
noyaux.  Ces  porlions  epaissies  sont  des  laches  motrices  ä  pedi- 
ciile  exlrfemement  court. 

La  disposition  du  plexus  intramusculaire  est  la  mSme  dans 
rintestin  de  la  grenouille,  du  lapin  et  des  vertöbres  en  gineral. 
Pour  Tobserver  et  en  meme  temps  faire  T^tude  du  plexus  fon- 
damental,  plexus  myenterique  ou  d'Auerbach,  il  suffit  de  plonger 
pendant  cinq  minutes  un  segment  d'inlestin  gröle  dans  du  jus 
de  citron,  puis  de  le  maintenir  pendant  vingt  ä  Irente  minutes 
dans  une  Solution  de  chlorure  d'or  k  i  pour  100  et  de  deter- 
miner  la  reduetion  du  sei  mölallique  dans  Tacide  formique  au 
quart.  Vingt-quatre  heures  apres,  il  sera  facile  de  söparer  le 
feuillet  intestinal  du  pöritoine  avec  les  deux  couches  de  la  mus- 
culeuse  entre  lesquelles  se  trouve  le  plexus  d'Auerbach,  dont  les 
principales  trav6es  et  les  points  nodaux  munis  de  cellules  gan- 
j2^1ionnaires  sont  color^s  en  violet  plus  ou  moins  fonce. 

De  ces  travees  se  degagent  des  fibres  qui  forment,  ä  Tinterieur 
des  mailies  du  plexus  fondamental,  un  deuxiöme  plexus  sans 
cellules  ganglionnaires,  et  enfin  dansTepaisseur  deslames  mus- 
culaires se  montre  le  troisieme  plexus,  plexus  intramusculaire. 

Les  vaisseaux  sanguins  possedent,  chez  les  differents  vert6bres, 
une  grande  quantite  de  nerfs,  que  Ton  met  facilement  en  övi- 
dence  au  moyen  de  la  methode  de  Tor  dans  les  membranes 
vasculaires  (m^sentere  de  la  grenouille,  mesentere  et  grand 
epiploon  du  lapin,  etc.)  et  dans  la  plupart  des  organes,  en  sui- 
vant  lesprocedes  döjä  indiques  pages  813  et  826. 

La  duree  de  Timmersion  dans  le  chlorure  d'or  devra  varicr 
suivant  l'epaisseur  et  un  peu  aussi  suivant  la  nature  de  l'organe. 
C*est  ainsi  que,  pour  la  peau  deThomme,  onarriveraaumeilleur 
rösultat  en  faisant  agir  ce  reactif  sur  de  petits  Fragments  pen- 
dant une  heure  et  m6me  pendant  une  heure  et  demie.  Pro- 
longec  au  delä  de  ces  limites,  la  reaction  heureuse  de  l'or  ne  sc 
produit  plus,  au  moins  dans  la  plupart  des  cas. 

Les  membranes  vasculaires  seront  examinees  ä  plat  dans  la 
glyc^rine  additionnee  d'acide  formique;  les  autres  organes 
seront  etudies  sur  des  coupes  faites  aprSs  durcissement  par 
Talcool  et  traitöes  ögalement  par  la  glycerine  additionnee  d'acide 
formique. 

Les  nerfs  des  artferes  et  des  veines,  constitues  par  des  tubes 
nerveux  ä  myeline  et  des  fibres  sans  my^line,  accompagnent 


Plexus 
myentöriquo. 


Nerfs 

des  vaisseaux 

sant^uiiis. 
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(l'abord  ces  vaisscaux  dans  leur  trajet  et  s'anastomosent  dans 
leur  adventice  pour  former  un  prcmier  plexus  ä  mailies  larges 
et  Ires  inegales,  plexus  fondamenlal.  Fuis,  ä  la  surface  externe 
de  la  tunique  musculaire,  ils  se  rösolvent  en  un  plexus  ä  mailles 
ctroites  et  assez  regulieres,  plexus  inlermediaire,  qui  jadisa  eLe 
assez  hien  decrit  par  His*  d'apres  des  preparations  ä  Tacide 
acetique,  et  que  cet  auteur  a  pris  pour  un  reseau  terminal. 

Le  vraiplexus  terminal ou  plexus  inlramusculaire  est  forme  de 
fibres  beaucoup  plus  fines  qui  se  degagent  du  plexus  interme- 
diaire  et  qui  tres  probablement  fournissent  des  taches  raolriccs 
aux  cellules  contractiles  de  la  tunique  musculaire. 

Sur  les  travöes  et  aux  poinls  nodaux  du  plexus  inlermediaire 
il  y  a  des  noyaux  qui  n'appartiennent  pas  ä  des  cellules  gan- 
glionnaires.  Ils  correspondent  ä  ceux  que  Ton  observe  dans  les 
fibres  de  Remak  (voy.  p.  749)  et  que  Tonconsiderecomme  etant 
de  nalure  connective. 

Le  plexus  fondamental,  dans  la  constiiulion  duquel  il  entre  un 
nombre  variable  de  fibres  ä  my^line.  ne  contient  pas  non  plus  de 
cellules  ganglionnaires.  Cependant,  commela  tunique  contractile 
des  vaisseaux  presente  des  mouvements  rhythmiques,  ainsi  qu'on 
le  constale  facilement  en  etudiantau  microscopelemesenlere,  la 
langue  ou  la  membrane  inlerdigifale  de  la  grenouille,  ou  simple- 
ment  en  examinant  k  contre-jour  les  vaisseaux  de  Toreille  du 
lapin  (Schiff),  les  nerfs  vasculaires  doivent  etre  en  rapport  avec 
des  cellules  qui  leur  fournissent  Tincitalion  molrice.  Mais  il  n'est 
pas  necessaire  que  ces  cellules  se  trouvent  dans  les  plexus  ner- 
veux  des  vaisseaux  eux-mömes,  il  suffit  qu'elles  existent  dans 
un  point  quelconque  du  trajet  des  nerfs  vasculaires,  par  exemple 
lorsqu'ils  sont  encore  compris  dans  les  cordons  ou  dans  les 
renflements  ganglionnaires  du  grand  sympathique^. 

*  Hu,  lieber  die   Endigung  der  Gefassnerven,  Archives  de  Virchow,  t.  XXVHI 
18C3,  p.  427. 

*  Les  histologistes  qui  jusqu'ä  present  se  sont  occup6s  de  la  terminaison  des  nerfs 
dans  les  muscles  lisses  ne  se  sont  pas  entendus  sur  la  mani^re  dont  se  fait  cetle 
terminaison. 

Les  uns,  dont  I'altention  a  M  altir^e  principalement  par  le  plexus  inlramus- 
culaire, ont  pens^  que  ce  plexus  correspondait  k  une  v6ri table  terminaison  ner~ 
veuse  (Klebs,  Arnold,  Löwit,  Gscheidlen).  Cependant  il  convient  de  rappeler  que 
Klebs  (loc.  cif.,  voy.  p.  854)  ditavoir  vu  quelquerois  une  fibre  nerveuse  s'attacher  ä 
unecellule  musculaire,  et  que  Löwit  (loc,  cit.,  voy.  p.  SSI)  et  Gscheidlen  (loc.  dt.^ 
voy.  p.  852)  ont  indiquö  qu'en  certains  points  les  travees  du  plexus  intramasculaire 
affectent  avec  les  cellules  contractiles  une  union  intime.  Quant  ä  Arnold,  ropinion 
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CHAPITRE  XIX 

TESHINAISOIVS    NERYEIISES  SENSITIYES 

On  d^signe  sous  le  nom  de  nerfs  sensitifs  ceux  qui  transmet- 
lent  aux  centrcs  nerveux  des  impressions  produites  i  la  Peri- 
pherie. De  ces  impressions,  les  unes  sont  relatives ä  lasensibilitö 

qu'il  a  soutenue  {Gewebe  der  organischen  Muskeln^  Manuel  de  Stricker^  p.  137) 
est  la  plus  originale.  D*apr6slui,  les  fibres  nerveuses  du  plexus  intra-musculaire  tra- 
VC  pseraicnt  les  flbres-cellules  et  leurs  noyaux. 

D'autres  histologistes,  Trinchese  {Memoire  «ur  la  lerminaison  peripherique  des 
nerfs  moteurs  dans  la  serie  animale^  in  Journal  de  Vanalomie  et  de  la  Physiologie, 
t.  IV,  1867,  p.  485),  Frankenhacuser  {Die  Nerven  der  Gebärmutter  und  ihre  Endi- 
gung in  den  glatten  Muskelfasern,  löna,  1867),  H^nocque  {Du  mode  de  distnbution 
et  de  terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles  lisses,  Paris,  1870)  et  Elischer  {Bei- 
traege  iur  feineren  Anatomie  des  Uterus,  in  Archiv  für  Gynaekologie,  1876,  t.  IV, 
p.  10)  ont  admis  que  les  nerfs  se  terminent  dans  les  muscles  lisses  par  des  exträ- 
mit^  libres. 

Dans  les  muscles  volontaires  des  gasteropodes,  Trinchese  a  vu  les  Abres  ner- 
veuses s'attacher  aux  cellules  musculaires  au  voisinagc  de  Icur  noyau,  puis  p^nc^trer 
dans  leur  int^rieur  et  s*y  bifurquer  pour  se  terminer  pres  de  leurs  extr^mit^s;  il  a 
pris  ainsi  pour  une  terminaison  nerveuse  Taxe  protoplasmique  que  possädent  les 
cellules  musculaires  chez  les  differcnts  mollusques  et  chez  les  ann^lides. 

Sur  le  ligament  large  des  lapines  pleines,  traitä  par  le  vinaigre  de  bois,  Fran- 
kenhaeuser  a  cru  reconnaitre  que  les  fibres  nerveuses  se  terminent  dans  les  noyaux 
des  cellules  musculaires  par  de  petits  renllements  qui  ne  seraient  autre  chose 
que  des  nuclöoles. 

H^nocque,  ayant  etudi^,  ä  l'aide  de  la  methode  de  Tor  et  au  moyen  du  vinaigre  de 
bois,  les  muscles  lisses  de  divers  organes  chez  difiTörents  animaux,  est  arrivö  k  la 
conclusion  que  la  terminaison  des  nerfs  s*y  fuit  dans  la  substance  contractile  des 
cellules  musculaires  par  des  extr^mites  libres  en  forme  de  boulons. 

Enfin,  Elischer  a  soutenu  que  la  terminaison  des  nerfs  se  fait  dans  les  noyaux  des 
cellules  contractiles,  commc  Tavait  dit  Frankenhacuser,  mais  qu'elle  ne  correspond 
pas  au  nucl^ole.  Les  boulons  tcrminaux,  distincts  de  ces  derniers,  seraient  situes 
dans  leur  voisinage. 

Les  divergences  d*opinion  qui  ont  regne  jusque  dans  ces  dernier?  lemps  sur  la 
terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles  lisses  tiennent  ä  ce  que  les  auteurs  n*ont 
guörc  studio  cette  terminaison  que  chez  les  vertöbres.  Or,  chez  ces  animaux,  les 
cellules  musculaires  sont  trop  serrees  les  unes  contre  les  autres  pour  que  les 
taches  motrices  soient  faciles  ä  d^couvrir.  D'un  autre  cdtä,  comme  tous  leurs 
muscles  lisses  appartiennent  ä  la  vie  organique,  les  nerfs  y  affectent  par  ce  fait 
m£me  une  disposition  plexiforme.  Pour  reconnaitre  leur  vöritable   terminaison, 

^tait  neceseaire  d*examiner  cerlains  muscles  des  invertäbres  oü  les  cellules  muscu- 
laires sont  plus  äcart^es,  et  en  möme  temps  de  comparer  les  terminaisons  nerveuses 
dans  les  muscles  lisses  volontaires  et  dans  ceux  qui  ne  sont  pas  soumis  direclement 
a  rinfluence  de  la  volonte. 
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generale,  les  autres  ont  im  caraclfere  tout  special  (tact,  goüt, 
olfaction,  vue,  audition). 

Les  sensalions  speciales  dependent  d'organes  terminaux  dont 
la  structure  presente  pour  chacun  d'eux  des  caracteres  particu- 
liers  qui  se  poursuivent  dans  un  grand  nombre  d'especes  ani- 
iiiales.  Les  sensalions  generales,  au  contraire,  Celles  qui  sonl 
relatives,  par  exemple,älaleniperature,  äladouleur  et  mSme  au 
tacl  dans  une  certaine  mesure,  ne  paraissent  pas  elre  en  rapport 
avec  des  organes  speciaux. 

Parmi  les  terminaisons  nerveuses  de  la  sensibiliti^  generale, 
les  mieux  connues  et  les  plus  faciles  ä  etudier  sont  celles  de  la 
cornee. 

cornjSe 

La  cornee  fait  partie  des  t^guments;  repithelium  qui 
la  recouvre  est  une  depcndance  du  feuillet  cctodermique.  Sa 
charpente  conneclive  et  ses  membranes  basales  anterieureetpos- 
t^rieure  se  d^veloppent,  ainsi  que  son  epithelium  posterieur, 
aux  depens  du  feuillet  moyen  du  blastoderme.  Elle  possede  un 
tres  grand  nombre  de  filels  nerveux  qui  lui  viennent  du  Iriju- 
meau,  nerf  qui  preside  ä  la  sensibilile  generale  de  la  plus  grande 
partie  de  la  töte  et  des  organes  qui  y  sont  compris. 
rimipriiie  Avaut  d'abordcr  Telude  des  ncrfs  de  la  cornee,  il  Importe  de 

•'•»»         connailre  la  charpente  conneclive  et  les  couches  epitheliales  de 
cetle  membrane. 

On  devra  employer  d'abord  la  methode  des  coupes  apres  des- 
siccation,  teile  qu'elle  a  ete  indiqu^e  ä  propos  des  arteres  et  des 
veines  (voy.  p.  559).  La  cornee  de  Thomme,  du  bopuf,  du 
chien,  etc.,  sera  d^tachee  et  incisee  sur  ses  bords  de  maniere 
qu'on  puisse  Telaler  et  la  fixer  sur  une  lame  de  liege.  Les 
coupes,  faites  suivanl  un  de  ces  meridicns,  seront  gonflees  par 
Teau,  colorees  par  le  picrocanninate,  lav^es  et  montees  en  pre- 
paration  dans  de  la  glycerine  additionnee  d'acide  formique. 

Les  membranes  basales  anterieure  et  posl^rieure  et  la  char- 
pente connective  proprement  dite  s'y  montreront  nettement;  il 
n'en  sera  pas  de  mfeme  des  couches  epitheliales  que  Ton  devra 
examiner  sur  des  preparations  faites  ä  l'aide  d'autres  m^thodes. 
Membrane  La  mcmbrauc  basale  anterieure,  ou  membrane  de  Bowman,  a 

'"'Tionre.''"      dans  la  serie  des  verlebres  une  epaisseur  tres  variable.  Bien  de- 
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veloppöe  chez  Thomme,  eile  est  ä  peine  distincte  chez  le  lapin 
et  chez  le  cochon  d'Inde,  tandis  que  chez  les  plagiostomes,  la 
i-aie,  le  chien  de  mer,  etc.,  eile  acquiert  sa  plus  grande  ipais- 
seur.  Elle  parait  homogene;  color^e  en  rose  par  le  picrocar- 
minate,  eile  conserve  cetle  coloration  dans  la  glycörine  addi- 
tionnee  d'acide  formique  ou  d'acide  aceilque. 

La  membrane  basale  post^rieure,  ou  raembrane  de  Descemet, 
extremement  mince  chez  les  plagiostomes,  est  relativement 
rpaisse  chez  la  plupart  des  mammiferes.  Elle  se  colore  en  rouge 
orange  par  le  picrocarminate  et  en  bleu  par  Th^matoxyline.  11 
faul  r^tudier  d'abord  chez  le  boeuf  ou  le  cheval,  oü  son 
epaisseur  est  assez  grande  pour  qu'on  puisse  facilement  en  de- 
lacher  des  lambeaux  qui  s'enroulent  sur  eux-mömes.  Ces  lam- 
beaux,  soumis  a  Tebullition  prolongee  dans  Teau  pendant  vingl- 
quatre  ou  trente-six  heures,  se  döcomposent  suivant  leur 
epaisseur,  ainsi  que  Ilenle*  Ta  signale,  en  lamelles  extrßmement 
minces.  Gette  reaction  montre  que  la  membrane  de  Descemet 
est  formte  d'ungrand  nombre  de  feuillets  superpos^s. 

Sur  les  coupes  faites  comme  il  a  el6  dit  plus  haut,  la  char- 
pente  connective  de  la  cornee  parait  composee  d'un  grand 
nombre  de  lames,  paralleles  dans  lescouchesprofondes,  plus  ou 
moins  obhques  et  entrecroisees  dans  lessuperficielles.  Ces  lames, 
qui  sont  incolores,  sont  s6parees  les  unes  des  aulrcs  par  des 
bandes  minces  color^es  en  rouge  et  dans  lesquclles  sont  com- 
pris  des  corpuscules  aplatis  presentant  la  möme  coloration.  Ce 
sont  lä  les  corpuscules  de  Toynbee,  corpuscules  de  la  cornöe, 
cellules  plasmatiques,  cellules  fixes. 

Chez  les  raies  et  chez  les  autres  plagiostomes,  les  lames  cor- 
neennes  sont  loutes  reguliörement  paralleles  et  sont  traversöes 
perpendiculairement  ä  leur  surface  par  des  fibres  cylindriques  qui 
partent  dela  membrane  basale  anterieure  et  s'ötendent  jusqu'ä 
la  posterieure.  Ces  fibres,  fibres  suturales^,  se  colorent  en  rose 
parlecarminetconscrventcette  coloration  dans  laglyc^rineaddi- 
tionnee  d'acide  formique;  elles  differentpar  cette  rfection  et  des 
fibres  connectives  et  des  fibres  elastiques.  Elles  sont  les  analo- 
gues  des  fibres  annulaires  et  des  fibres  spirales  de  Henle  (voy. 
p.  331).  Comme  elles  ont  les  mfemes  reactions  que  la  membrane 
basale  anterieure  dont  elles  sont  manifestementune  dependance, 

Ilenlef  Handbuch  der  systemalischea  Analomir,  1866,  l.  II,  p.  605. 
Ucom  xur  la  cornee,  p.  138. 
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il  en  resulte  qu'elles  constiluenl  avec  eile  un  syslerae  semblable 
ä  celui  qui,  sous  la  forme  de  fibres  et  de  membranes,  enveloppe 
les  faisceaux  du  lissu  conjonctif  ordinaire. 

Chez  rhomme  et  chez  les  principaux  mammiferes,  il  existe 
des  fibres  semblables  aux  fibres  sulurales  des  plagiostoines.  Seu- 
lement  elles  ne  traversent  pas  directement  la  comee  dans  toule 
son  epaisseur.  On  les  voit  egalement  partir  de  la  membrane  de 
|]owman,  mais  leur  Irajet  est  trfes  irregulier,  et  sur  les  coupes 
OD  en  apergoit  seulement  quelques  porlions  diversemenl  orien- 
teos,  soit  enlre  les  lames  corneennes,  soit  dans  leur  interieur. 

Les  lames  corneennes  elles-mßmes  paraissent  homogenes  ou 
vaguemenl  granuleuses.  Cependant  clles  sont  conslituees  par 
des  fibres.  Si  Ton  ne  dislingue  pas  ces  fibres  dans  les  coupes 
faites  apr^s  dessiccalion  et  soumises  ä  Taction  de  l'eau,  c'est 
qu'elles  s'y  gonllent  et  que,  s'appliquant  exactement  les  unes 
contre  les  autres,  elles  forment  ainsi  un  milieu  homogfene.  C'est 
lä,  soit  dit  en  passant,  la  raison  pour  laquelle  la  cornee  poss^de 
nne  transparence  si  parfaite. 

Pour  meltre  en  evidence  la  structure  fibrillaire  de  la 
'JI!^'"^  cornöe,  il  faut  en  soumettre  un  segment  ä  l'action  des  vapcurs 
d'acide  osmique  en  le  suspcndanl  au  moyeö  d'une  ^pingle  ä  la 
face  inferieure  d'un  bouchon  de  lifege  fermant  un  petit  flacon 
dans  lequel  on  a  verse  quelques  gouttes  d'une  Solution  de  ce 
reaclif.  On  y  pralique  des  coupes,  apres  avoir  complete  le  dur- 
cissement  par  Talcool.  Ces  coupes,  que  Tonfail  perpendiculaire- 
mentä  lasurface  et  suivantun  des  meridiens  de  la  membrane, 
doivent  etre  examinees  dans  Teau  ä  un  grossissement  de  500 
a  600  diametres.  On  y  voit  se  succeder  reguliere ment  des  lames 
seclionnees  perpendiculairement  et  des  lames  seclionn^es  paral- 
lelement  ä  la  direction  des  fibres  qui  les  composent.  Les  pre- 
mieres  monlrenl  une  serie  de  champs  polygonaux  granuleax, 
d'etendue  variable,  corrcspondant  ä  des  faisceaux  de  fibrilles. 
Les  secondes  paraissent  striees  suivantleur  longueur. 

Onpent  isoler  les  faisceaux  et  les  fibrilles  des  lames  corneennes 
en  les  dissociant  dans  Teau  au  moyen  des  aiguilles  apres  Taction 
des  vapeurs  d'acide  osmique.  Ces  Clements  sont  semblables 
aux  faisceaux  et  aux  fibrilles  du  tissu  conjonctif  que  Ton 
obtientä  Taide  des  methodes  preccdemment  indiquees  (voy. 
p.  335). 

II  est  important  de  savoir  que  les  fibres  d'une  lame  sonl 
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orient^es  de  maniere  ä  former  avec  Celles  des  lamcs  voisines  des 
.nngles  ä  peu  pr6s  droits.  C'est  ä  celte  orienlation  qu'il  faul  altri- 
buer  les  Images  fournies  par  unecoupe  transversale  de  la  comee 
observee  äla  lumiere  polar isce.  Lorsque  Taxe  de  cetle  coupe  fait 
un  angle  de  45  degres  avec  les  plans  de  polarisation,  les  lames 
qui  sont  seclionnees  suivant  la  direction  de  leurs  fibres  sont 
lumineuses,  tandis  que  les  autres  sont  obscures. 

La  connaissance  des  fibrilles  et  des  faisceaux  qui  composent 
les  lames  corneenncs  est  indispensable  poiir  comprendre  la 
forme  et  les  rapporls  des  cellules  migratrices  de  la  cornee  et 
le  trajet  des  nerfs  qu'elle  contient,  aussi  bien  que  pour  se  rendre 
compte  de  la  signification  des  tubes  de  Bowman. 

Les  tubes  de  Bowman  sont  des  produits  artificiels  dont  on  j^  Söwman. 
determine  la  formation  avec  la  plus  grande  facilite  dans  la 
cornee  du  boeuf  et  du  cheval  en  y  faisant,  au  moyen  d'une  se- 
ringue  hypodermique  munie  d'une  canule  ä  extremite  tranchante, 
une  injeclion  interstitielle  d'air,  d'essence  de  terebenthine, 
d'huile  ou  de  tout  autre  liquide  non  miscible  ä  Teau. 

Des  que  la  pression  est  süffisante,  on  voit  partir  de  la  pointe 
de  la  canule  des  train^es  rectilignes  en  nombre  variable  qui 
simulent  des  fentes  de  fracture  dans  une  lame  de  glace.  Celles 
qui  sont  comprises  dans  un  mftme  plan  sont  paralleles  ou  lege- 
rement  divergentes.  Si,  comme  il  arrive  d'habitude,  il  s'en 
produit  dans  deux  plans  superposes,  elles  se  .croisent  ä  peu 
pres  perpendiculairement,  comme  les  fibres  des  lames  corres- 
pondantes.  C'est  en  effet  dans  l'^paisseur  de  ces  lames  que  la 
substance  inject^e  pönötre  et  sc  repand,  en  suivant  la  direc- 
tion des  fibres  qui  les  conslituent  eten  les  ecaitant  les  unes 
des  autres  comme  eile  öcarte  les  tubes  h  myeline  dans  les  injec- 
tions  interstitielles  des  faisceaux  nerveux  (voy.  p.  770). 

Pour  s'en  assurer,  il  faut,  apres  avoir  injecte  de  l'airdans 
une  cornee  de  boeuf,  la  fixer  par  lesvapeurs  d'acide  osmique  et  y 
pratiquer  ensuile  des  coupes  perpendiculaires  a  la  direction  des 
tubes  de  Bowman.  A  chacun  de  ces  tubes  correspond  un  espace 
circulaire  ou  elliptique  compris  dans  Tepaisseur  d'une  lame 
dont  les  libres  sont  coupees  transversalement. 

Les  cellules  fixes  de  la  cornee,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des     ceiiuics  jixes 
cellules  conneclives,  sont  comprises  entre  les  lames  corneennes, 
comme  les  cellules  du  lissu  conjonctif  diffus  entre  les  faisceaux 
primitifs  de  ce  lissu.  Elles  n'occupent  jamais  Tepaisseur  des 
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laincs,  ainsi  qu'on  peut  facilement  le  reconnaitre  sur  les  coupes 
transversales  faites  aprfes  dessiccation  (voy.  p.  858). 

Ces  cellules  sont  plates,  eloilees  etanastomosees  les  unes  avec 

les  aulres  par  leurs  prolongements.  Leiir  forme  et  leur  etendue 

varienl  beaucoup  suivant  les  animaux.  Au  moyen  du  nitrate  d'ar- 

gent,  on  en  obtient  des  images  positives  ou  negatives  suivant  la 

'maniere  dont  on  fait  agir  le  reactif. 

Pour  produire  des  images  negatives  des  cellules  fixes,  le  pro- 
cede  le  plus  simple  consiste  ä  passer  le  crayon  de  nitrate  d'ar- 
gent  sur  la  face  anlerieure  de  la  cornee  en  place.  L'opil  etant 
ensuite  mis  dansTeau  distillee,  la  cornee  est  detachee  avec  des 
ciseaux,  son  epithelium  est  enleve  par  le  raclage  pratique  au 

raoyen  du  scalpel,  ses  bords 
**  "^  sont  incises,  et  eile  est  dis- 

pos^e  k  plat  sur  une  lame 
de  verre.  Si  eile    est  assez 
mince,  comme  chez  la  gi'c- 
nouille,  les  aulres  balraciens 
anoures  et  urodfeles,  les  rcp- 
tiles,  la  plupart  des  ciseaux 
et   les  petits  mammiferes, 
eile  peut  felre  examinee  teile 
quelle.  Mais  s'il  s'ngit  de  la 
cornee    de    Thonime,    du 
chien,  du  boeuf  ou  du  cheval, 
il  est  necessaire,  pour  en 
obtenir     des    prepai'ations 
demonstratives,  de  la  divi- 
ser, soit  en  y  faisant  des  coupes  paralleles  ä  la  surface,  soit  en  en 
detachant  quelques  lames  au  moyen  des  pinces.  Cette  derniere 
Operation  se  pratique  dans  Feau  et  ne  präsente  pas  de  difficultes 
serieuses. 

Dans  ces  preparations,  les  cellules  fixes  sont  menagees  en  clair 
sur  un  fond  d'un  brun  plus  ou  moins  fonce,  correspondant  ä 
la  substance  intcrcellulairc  impregnec  par  le  sei  mctalliquc.  Ce 
l'ond  n'est  pas  uniformeuient  colore ;  sa  teinte  se  renfoi^ce  dans 
le  voisinage  des  cellules,  de  teile  sorte  qu'elles  paraissent  cer- 
necs  d'une  bordiire  plus  fonceo,  qui  peut  aüer  jusqu'au  noir. 
Leurs  prolongements  anastomotiques  sont  egalement  menages 
par  le  nitrate  d'argent ;  mais  comme  ils  ont,  les  plus  etroits  sur- 


Fig.  291.  —  Cornee  de  la  grenouillc  verle, 
impregnee  n^gativement  par  le  nitrate 
d'argent.  —  a,  espaces  mönag^s  en  clair, 
correspondant aux  cellules;  m,  substance 
intercellulairc. 
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lout,  une  epaisseur  moindre  que  le  corps  cellulaire,  ils  parais- 
sent  moins  blancs^ 

Dans  la  couche  profonde  de  la  cornee  de  quelques  animaux, 
les  jeunes  chats  principalement,  ainsi  que  Ta  fait  remarquer 
Hoyer*,  il  n'y  a  pas  Fusion  complete  des  prolongements  cellu- 
laires.  Le  nitrate  d'ai^enl  y  dessine  des  lignes  noires  plus  ou 
moins  sinueuses,  analogues  ä  Celles  qu'il  d^tennine  entre  les 
cellules  d'un  endothelium.  G'est  lä  un  fait  interessant,  parce 
qu'il  montreque  les  cellules  fixes  de  la  cornee,  fusionnees  d'or- 
dinaire  par  leurs prolongements,  peuvent  cependant  quelquefois 
conscrver  leur  individualite.  EUes  se  trouvent  ainsi  former  la 
transition  entre  les  cellules  plates  du  tissu  conjonctif  et  les  cellules 
endotheliales. 

Pour  obtenir  des  images  positives  des  cellules  fixes,  le  moyen 
le  plus  simple  est  de  faire  macerer  deux  ou  trois  jours  dans  de 
Teau  dislill^e  une  cornee  dans  laquelle  on  a  determin^  d'abord 
une  impregnation  negative.  Lesespacesintercellulairessontalors 
devenus  incolores,  tandis  que  les  cellules  sont  remplies  d'un 
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Les  Impr^nations  negatives  ont  ^t^  obtenues  d'abord  par  Coccius  en  passaiitlc 
crayon  de  nitrate  d'argent  ä  la  surface  de  la  cornee.  Plus  tard,  His  (Ueber  das 
Verhalten  des  salpetersauren  Silberoxyds  *u  thieriscken  BestandtheUen,  in  Archives 
de  Virchow,  t.  XX,  p.  207)  et  Recklinghausen  (Archives  de  Virchow,  1860,  t.  XIX, 
p.  Abi.  Ct.  Die  Lymphgefdsse  und  ihre  Beziehung  ium  J5mdcflfcu;c6c, Leipzig,  1862), 
qui  les  ont  prouuites  aussi  au  moyen  du  sei  en  Solution,  se  sont  cngag^  dans  une 
discussion  assez  vive  ä  leur  sujet.  His,  qui  admettait  dans  la  corn^  Texistence  de 
cellules  creuses  r^unies  par  des  canaux  (systöme  plasmatique  de  Virchow),  soute- 
nait  que  le  nitrate  d*argent  d^terminait  un  pr^ipit6  entre  ces  cellules.  Recklinghausen, 
qui  avait  adopt^  en  partie  la  d^finition  de  la  cellule  r^cemment  introduite  par 
M.  Schnitze,  croyait  bien  que  le  d^pdt  d'argent  m^nageait  des  espaces  creux,  mais 
il  pensait  que  ces  espaces  n'^taient  pas  des  cellules,  et  que  les  v^ritables  ^l^ments 
ceUulaires,  formes  d*une  masse  protoplasmique  pleine,  y  ^taient  simplement  ren- 
ferm^s.  li  fut  conduit  ainsi  ä  admettre  que  dans  la  cornee  et  dans  les  autres  organes 
du  Systeme  conjonctif  il  existait  des  lacunes  et  des  canaux  creuses  dans  la  substance 
fondamentale,  servant  k  la  circulation  du  plasma  et  dans  lesquels  les  cellules 
^taient  contenues.  ^ 

Mais  aujourd*hui  on  sait  d'une  fa^on  indiscutable  que  c*est  surtout  le  protoplasma 
cellulaire  que  le  nitrate  d'argent  röserve  dans  les  tissus.  Quant  aux  cavit^s 
qui  y  sont  creuses,  loin  de  les  mönager  comme  le  croyait  Recklinghausen,  il  s*y 
rcüuit  au  contraire,  lorsqu'elles  contiennent  du  plasma  ou  de  l'albuniine  plasma- 
tique, en  donnant  de  ralbuminatc  et  du  chlorure  d'argent. 

Sijdans  la  cornee,  les  cellules  et  leurs  prolongements  sont  cernes  d'un  lis^re  plus 
fonc^  que  le  reste  du  fond  sur  lequel  ellcs  se  d^tachent,  cela  tient  k  ce  que,  com- 
prises  entre  deux  lames  corneennes,  elles  les  ecartent  en  laissant  tout  autour  d*elles 
un  petit  espace  qui  est  n^cessaircment  rempli  de  plasma. 

flayer.  Ein  Beitrag  zur  Histologie  bindegewebiger  Gebilde.  Archives  de  Müller^ 
1865,  p.  204. 
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precipit^  granuleux  plus  ou  moins  fin;  ellcs  sont  admirablemenl 
dessinees  et  donnent  des  images  nettes  et  eleganles*. 

Les  preparalions  les  plus  demonstratives  des  cellules  lixes 
sont  fournies  par  le  chlorure  d'or.  Ce  reactif  ne  produit  que  des 
impregnations  positives;  il  colore  le  corps  cellulaire  et  ses  pro- 
longements  en  violet  plusou  moins  intense,  landis  que  lasub- 
stance  fibrillaire  de  la  cornee  demeure  incolore  ou  n'est  que 
faiblcment  coloree.  On  peut  obtenir  ce  resullat  en  employant  ou 
bien  le  procede  de  Cohnheim  qui  consiste  ä  plonger  la  cornee 
detachee  dans  une  Solution  de  cblorure  d'or  ä  i  pour  200  et  ä 
Texposer  ensuite  ä  la  lumiöre  du  jour  dans  de  Teau  lögerement 
acetiüöe,  ou  bien  Tun  des  procedes  dejä  decrits  ä  propos  de  la 
terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles  (voy.  p.  813  et  826).  Mais 
le  meilleur  consiste  k  soumettre  la  cornee  detacliee  ä  l'action  du 
jus  de  citron  pendant  cinq  minutes,  ä  la  porter  ensuite  pendanl 
un  quart  d'heure  environ  dans  une  Solution  de  chlorure  double 


Fig.  292. —  Cornee  de  la  grcnouille  vcrte,  traitee  successivement  par  lejus  de  cilron 
et  le  chlorure  double  d'or  et  de  potassium.  —  a,  protoplasma  cellulaire;  c,  criles 
d'empreinte;  71,  noyau. 

d'or  et  de  potassium  äl  pour  100,  et  ä  obtenir  la  reduction  ä  la 
lumiere  du  jour  dans  de  Teau  ac^tifiee. 
Quel  que  soit  celui  des  procedes  auquel  on  a  recours,  il 

*  C'est  Bis  {lieber  die  Einwirkung  des  salpetersauren  Silberoxyds  auf  die  Horn- 
haut ^  Schweizerische  Zeitschrift  für  Heilkunde,  t.  II,  1862),  qui  a  obtenu  le  premier 
des  Images  positives  des  cellules  de  la  cornee  en  cauUSrisant  cctle  membrane  avec 
le  crayon  de  nilrate  «rargent  el  en  la  laissant  en  place,  sur  ranimal  vivant,  pendant 
cncore  deux  ou  trois  jours  avant  d*en  faire  des  preparalions,  ou  bien  en  trailant 
par  une  Solution  diluee  de  chlorure  de  sodium  ou  d'acide  chlorliydrique  une  cornee 
ä  aquelle  il  avait  fait  subir  une  iinpregnation  negative. 
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imporle  que  le  sejour  de  la  membrane  dans  la  Solution  d'or  ne 
soit  pas  trop  long.  Au  delä  d'une  certaine  limite,  qui  parait 
varier  suivant  Tepaisseur  de  la  cornee,  le  proc^de  que  Ton  a 
choisi  et  la  temperature  exterieure,  mais  qui,  en  general,  ne 
depasse  pas  vingt-cinq  minutes,  Timpregnation  porte  seulement 
sur  les  nerfs,  et  les  cellules  fixes  ne  sont  plus  color^es  que  d'une 
farjon  incomplfete. 

Dans  ces  preparations,  qui  sont  les  meilleures  pour  apprecier  cor^Ärcs 
la  forme,  l'etendue  et  les  details  de  structure  des  cellules 
corn^ennes,  on  reconnait  qu'elles  sont  trös  differentes  dans  les 
diverses  especes  animales.  EUes  s'y  montrent  sous  deux  formes 
principales :  celle  de  corpuscules  etoilös  ä  prolongemenls  minces 
et  lamifi^s,  analogues  aux  corpuscules  osseux ;  et  celle  de  lames 
membraneuses  etendues  dont  les  prolongements  sont  pour  la 
plupart  larges  et  aplatis. 

Les  cellules  de  la  cornee  appartiennent  au  type  corpusculaire 
chez  la  grenouille,  le  lezard,  le  boeuf,  le  cheval,  le  pigeon, 


et 

cellules 

iiiembraniformcB 


Fig.  293.  —   Cellules    fixes   de   la  cornee  du  rat  albinos,  impregn^es  par   Tor 
apr^s  raction  du  jus  de  citron. 

tandis  que  chez  le  triton,  Thomme,  le  chien,  le  lapin,  le  rat,  etc. , 
elles  sont  du  type  membraniforme  *. 

*  Lorsque  Ton  cherche  k  produire  des  tubes  de  Bowman  dans  une  cornee  dont 
les  cellules  appartiennent  au  type  membraniforme,  chez  le  chien  ou  le  rat  par 
exemple,  en  faisant  une  injection  interstitielle  d'air  ou  mieux  encore  d*un  liquide 
colord  (du  bleu  de*  Pnisse  ou  de  Torcanctte  dissoutc  dans  Tessence  de  tdr^benthine), 
on  voii  la  mati^re  injectöe  se  repandre  en  nappe  au  lieu  de  former  de  longues 
traln^s  rectilignes  comme  dans  la  cornee  du  cheval  ou  du  bosuf.  Si,  apr^s  avoir 
injecle  convenablement  la  corn6e  avec  du  bleu  de  Prusse  et  ravoir  durcie  dans 
Talcool,  on  y  pratique  des  coupes  paralleles  k  la  surface,  on  peut  y  obsenrer,  surtout 
&  la  limite  des  rögions  inject^es,  que  la  matiöre  coIor6e  dessine  un  r^seau  corres* 
RAifViER.  Histol.  55 
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d»empr*lhius.  ^^^  ccUules  fixes  de  la  corn^e,  de  mferae  que  Celles  des  mem- 
branes  aponövrotiques  (voy.  p.  359),  prennent  rempreinte  des 
lames  entre  lesquelles  elles  sont  comprises.  Comme  on  Ta  vu 
plus  haut,  ces  lames  sont  constituees  par  de  petits  faisceaux  de 
fibrilles  qui  laissent  entre  eux  des  fentes  paralleles  i  leur  direo 
tion.  Le  protoplasma  cellulaire  s'engage  plus  ou  moins  profon- 
döment  dans  Fint^rieur  de  ces  fentes  pour  former  des  orales 
d'empreinte.  Or,  comme  les  fibres  constitutives  de  deux  lames 
corneennes  superposees  se  croisent  suivant  desangles  k  peupres 
droits,  il  en  rfaulte  que  les  erstes  d'empreinte  de  la  face  supi- 
rieure  d'une  cellule  ont  une  direction  k  peu  prfes  perpendicu- 
laire  k  celle  des  erstes  de  sa  face  inferieure. 

Chez  la  grenouille  et  en  g^n^ral  chez  les  animaux  dont  la 
comöe  possede  des  cellules  du  type  corpusculaire,  les  prolonge- 
mentsprimairesetsecondaires  des  cellules  fixes  affectent  presque 
tous  la  möme  direction  que  les  erstes  d'empreinte,  et  par  con- 
siquent  se  croisent  k  angle  k  peu  prfes  droit.  C'est  ce  qui  donnc 
k  ces  cellules  un  aspect  regulier  tout  k  fait  caracteristique. 

11  n'en  est  pas  de  mSme  dans  les  corn^es  dont  les  cellules  sont 
franchement  membraniformes,  celle  du  rat  par  exemple.  Ces 
cellules  constituent  un  r^seau  dont  les  mailies  sont  arrondies  et 
dont  les  travties  ruban^es  ont  une  direction  tout  k  fait  differente 
de  Celles  des  erstes  d'empreinte  que  Ton  voit  k  leur  surface. 

Pour  suivre  les  erfites  d'empreinte  et  reconnaitre  leurs  rap- 
porls  rficiproques  dans  une  cornee  convenablement  doree  et 
vue  k  plat,  il  faut  Texaminer  avec  soin  k  Taide  d'un  bon  objectif 
k  grand  angle  d'ouverture.  Mais,  si  Ton  veut  bien  appricier  leur 
hauteur  et  leurs  rapports  avec  les  lames  de  la  cornee,  il  est 
nficessaire  d'en  faire  Tetude  sur  des  coupes  meridiennes  de 
cette  membrane  durcie  dans  Talcool  aprös  imprfignation  conve- 
nable  par  le  chlorure  d'or.  Les  erfites  d'empreinte  partent  du 

pondant  exactemeat  k  celui  que  forment  les  cellules  fixes.  Ge  risultat  si  remar- 
quable  et  que  Ton  oblient  avec  la  plus  grande  facilil6  pourrait  faire  croire  a  rexis- 
tence  de  canaux  du  suc  tels  que  les  admettatt  Recklinghausea.  Mais,  ainsi  que  Ta 
däj4  fait  remarquer  G.  F.  Müller  {Histologische  Untersuchungen  über  die  Cornee,  in 
Archites  de  Virchow,  1878,  i.  XU,  p.  110},  il  prouve  simplement  que,  pour  recefoir 
entre  elles  la  masse  injectie,  les  lames  de  la  cornöe  se  s^parent  plus  Cuilemeiit 
au  iiiveau  des  cellules  fixes  que  dans  le  reste  de  leur  ötendue.  En  eCfet,  et 
observant  des  points  plus  rapproch6s  du  centre  de  TUot  injectd,  oü  la  pressioB  a 
6i6  un  peu  plus  forte,  on  voit  les  trav^  du  röseau  color^  en  bleu  s'^largir  progret- 
sivement  et  finalement  se  confondre  en  formant  une  nappe  continue  entre  ks 
lames  cornöennes. 
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Corps  cellulaire,  p^netrent  plus  ou  moins  dans  Tipaisseur  des 
lames  com^ennes  et  s'y  montrent  comme  des  ailettes  ou  des  pi- 
quants,  suivant  qu'elles  sont  vues  de  face  ou  de  profil. 

Les  noyaux  des  cellules  fixes,  qui  en  gönöral  ne  sont  pas        '^deV" 
atteints  par  Timpr^gnation,  sont  reserves  en  blanc  au  milieu        "^l^ 
du  proloplasma  cellulaire    color6   en  violet  plus  ou  moins 
fonc6. 

Dans  les  pr^parations  faites  au  moyen  du  nitrate  d'argent,  ils 
sont  invisibles;  mais,  lorsque  Timpr^gnation  n'est  pas  trop 
forte,  on  peut  les  faire  apparaitre  en  plongeant  pendant  plu- 
sieurs  heures  la  corn^e  impregn^e  dans  une  Solution  de  picro- 
carminate  k  1  pour  100,  et  en  la  soumettant  ensuite,  apris 
Tavoir  lav6e,  i  Taction  d'une  Solution  d'acide  oxalique  ä 
10  pour  100. 

Si  Pon  se  proposed'observerseulement  les  noyaux  des  cellules 
fixes,  il  suffit,  aprös  avoir  d6tach6  la  com^e,  de  la  maintenir 
pendanl  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures  dans  la  Solution 
de  purpurine  (voy.  p.  280).  Ces  noyaux  sont  extrSmement  minces ; 
de  face,  ils  paraissent  arrondis,  ovalaires  ou  plus  ou  moins 
6chancres  sur  leursbords ;  ils  contiennent  un  ou  deux  nucläoles 
Wen  accus6s. 

Lorsque  Ton  aura  Studio  les  cellules  fixes  ä  l'aide  des  m^-  ^5*** 
Ihodes  pröcedemment  indiqu^es,  on  pourra  entreprendre  avec  ^T^ut 
fruit  leur  Observation  dans  la  corn^e  viyante.  Pour  cela,  il 
faudra  employer  la  chambre  humide  recomraandie  par  Engel- 
mann ;  cette  chambre  humide  ne  difffere  de  celle  qui  a  6ti  re- 
presentee  et  decrite  page  44  que  par  Tabsence  du  disque  central. 

La  cornee  d'une  grenouille  que  Ton  vient  de  sacrifier,  ötant 
d6lach6e  au  moyen  d'un  couteau  k  cataracte,  est  port^e  sur  une 
lamelle  de  verre  dans  une  goutte  d'humeur  aqueuse  que  Ton  a 
recueillie  au  pr^alable  au  moyen  d'un  tube  4  vaccin ;  s'il  y  reste 
des  fragments  de  l'iris  ou  du  pigment,  il  faut  Ten  debarrasser  au 
moyen  d'un  pinceau  de  poil  de  martre  que  Ton  doit  prendre 
Irfes  petit  afin  qu'il  n'entraine  que  le  moins  possible  de  Thumeur 
aqueuse.  Puis,  aprfes  Tavoir  incisee  sur  ses  bords,  on  Tetale  sur 
la  lamelle,  en  Ty  faisant  reposer  par  sa  face  posterieure. 
Cela  fait,  on  saisit  la  lamelle  avec  une  pince,  on  la  retoume  et  on 
la  place  sur  le  porte-objet  chambre  humide,  de  manifere  que  la 
cornee  soit  situöe  au  niveau  de  Tespace  circulaire  m6nag6  ä  son 
milieu»  et  Ton  ach^ve  la  pröparation  enbordant  ä  la  paraffine« 


Yivant. 
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La  corn6e,  que  radh^sion  mol^culaire  maintient  suspendue 
ä  la  face  inferieure  de  la  lamelle  de  verre,  se  trouve  ainsi  dans 
une  cavit^  limit^e  remplie  d'air  qui  bienlöt  se  sature  de  vapeur 
d'eau.  Dans  cesconditions,  eile  resle  vivante,  etonpeul  Texaminer 
ä  l'aide  des  plus  foits  grossissements,  si  toutefois  on  a  choisi 
une  lametle  assez  mince. 

Le  plus  souvent,  lorsque  la  pr^paralion  vient  d'ßlre  faite, 
i'image  que  Ton  aper^oit  est  extrÄmement  vague,  mais  peu  ä 
peu  eile  devient  plus  distincte.  On  voit  apparaitre  d'abord  les 
Corps  des  cellules  fixes,  puis  leurs  prolongements  principaui, 
et  enfin,  au  bout  d'une  heure  et  queiquefois  plus,  elles  sonl 
dessin^es  nettement.  Leurs  noyaux  ne  se  montrent  pas. 

Cette  amelioration  de  Timagc  tient  ä  ce  que  la  substance  connec- 
tive  dela  corneeayantabsorbö  une  partie  de  Thumeur  aqueuse  est 
devenuemoins  r^fringente,tandis  que  les  cellules  resistaotä  Tim- 
bibition  ont  gard6  leur  indice  de  r^fraction  primitif  et,  se  Irou- 
vant  ainsi  d^sormais  dans  un  milieu  moins  refringent  que  leur 
propre  substance,  deviennent  par  lä  m&me  parfaitement  visibles. 
En  effet,  pendant  que  ces  phenojnfenesseproduisent,  lacomee 
augmente  sensibleraent  d'epaisseur.  On  le  reconnait  a  ce  qu'il 
devient  souvent  impossible  d'arriver  en  abaissant  robjeclif  ä  volr 
Tepith^lium  anterieur,  tandis  que  cela  etait  aise  au  d^but  de 
l'observation. 

Quelques  experiences  faciles  ä  reproduire  viennent  donner 
k  cette  Interpretation  toute  sa  valeur.  II  sufQt,  par  exemple, 
de  sortir  la  cornee  de  la  chambre  humide  et  de  Texposer 
ä  Tair  pendant  quelques  minutes  pour  que  les  cellules  fixes 
disparaissent  de  nouveau.  On  peut  obtenir  un  resultat  analc^ue 
et  voir  le  contour  des  cellules  s'effacer  peu  ä  peu,  si,  apr^s  avoir 
d6pos6  dans  le  fond  de  la  chambre  humide  une  substance  hygro- 
m^trique,  de  la  glyc^rine  par  exemple,  on  remet  la  lamelle  en 
place  pour  continuer  Tobservation*. 

Pendant  que  les  cellules  fixes  sont  exposees  ä  ces  alternatives, 
elles  restent  Vivantes.  C'est  seulement  lorsqu'elles  sont  mortes, 
soit  ä  la  suite  d'un  s6jour  prolong^  dans  la  chambre  humide,  seit 
sous   rinfluence  d'autres  causes  accidentelles   (traumatisme, 

Cerlains  auteurs  disent  avoir  observö,  sous  l'influence  d*excilaüons  dlectriques  ou 
tnilcaniques,  des  changements  de  forme  des  cellules  fixes,  et  ont  admis  que  ces  Ze- 
ments sont  contractiles.  Pour  plus  amples  d^tails»  voyez  Lefons  sur  la  comee  p.  ä05 
et  suivantes. 
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decharges  41ectriques,  actions  chimiques),  quelesnoyauxappa- 
raissent  dans  leur  int^rieur. 

11  existe  toujours,mÄme  h  r^latphysiologique,  danslacorn^e  des  „i^""iSs 
divers  animaux  un  nombre  plus  ou  moins  considörable  de  cellules 
lymphatiques  qui  cheminent,  soit  enlreles  lames  cornöennes,  soit 
dans  leur  interieur.  Ces  cellules,  cellules  migratricesy  se  recon- 
naissent  dans  la  com^e  vivante  examin^e  dans  la  chambre  humide, 
alors  mSme  que  les  cellules  fixes  y  sont  encore  indislinctes,  ce 
qui  tient,  ou  bienäcequ'elles  sont  plus  refringentes,  ou  bien  ä  ce 
qu'elles  präsentem  une  plus  grande  ^paisseur.  On  les  voit  se 
d^placer  au  moyen  de  leurs  prolongements  amiboides,  comme  le 
fönt  les  cellules  de  lalymphe  dans  leur  propre  plasma(voy.  p.  154). 
Dans  leur  migration,  elles  ne  paraissent  pas  suivre  des  voiesprä- 
form^es ;  ainsi  qu'Engelmann  Tasoulenu  contre  Recklinghausen, 
elles  passent  indifföremment  entre  les  lames  corn^ennes  ou  dans 
ces  lames  elles-m6mes,en  ^cartant  les  fibres  qui  lesconstituent. 

La  mälhode  de  Tor  convient  tout  sp^cialement  pour  l'^tude 
des  cellules  migralrices.  A  l'aide  de  celte  m^thode,  on  obtienl 
des  pr^parations  dans  lesquelles  les  cellules  fixes  sont  ä  peine 
coloröes,  tandis  que  les  migralrices  pr^senlent  uue  coloration 
violette  trfes  fonc^e.  Elles  se  monlrent  sous  deux  formes  suivant 
qu'elles  ont  6l6  saisies  par  le  r^actif  au  moment  oü  elles  chemi- 
naient  enlre  les  lames  corn^ennes,  cellules  interlamellaires^ 
ou  dans  Tepaisseur  de  ces  lames,  cellules  intralamellaires. 

Les  cellules  interlamellaires  sont  aplalies  et  montrent sur  leurs 
deux  faces  des  crfeles  d'empreinte  perpendiculaires  entre  elles. 
Les  cellules  intrdlamellaires  sont  fusiformes,  allong^es  suivant 
la  direction  des  fibres  qui  les  entourent  et  enlre  lesquelles  elles 
envoient  de  nombreuses  expansions  laterales  qui  simulenl  une 
s^rie  d'ipieux  reunis  en  faisceau. 

Sur  des  coupes  failes  suivant  un  des  meridiens  de  la  corn^e 
du  boeuf,  du  cheval  ou  de  tout  autre  grand  mammiföre  apres 
action  des  vapeurs  d'acide  osmique  et  durcissement  par  Talcool, 
on  aperQoit  loujours  dans  les  lames  com^ennes  seclionn^es 
perpendiculairemenl  k  la  direction  de  leurs  fibres  quelques 
cellules  migralrices  intralamellaires  sous  la  forme  de  corpus- 
cules  arrondis  desquels  p.irlenl  en  rayonnant  une  s^rie  d'ai- 
lelles  qui  s'insinuent  dans  les  inlervalles  des  faisceaux  voisins'. 

*  La  migration  des  cellules  lymphatiques,  qui  a  ötö  d^ouverte  par  Recklinghausen 
dans  la  cornöe  de  la  grenouille  (Ueber  Eiter-und  ßiruiegeufebskörperchen,  in  Arch,  de 
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Epith^lium 

ant^rieur 

deU 

corn^c. 


^pitb^ium 

postdrieur 

dela 

corn^e. 


L'^pith^lium  anl^rieur  de  la  corn^e  doit  felre  etudiS  d*abord 
sur  des  coupesperpendiculaires  ä  la  surface  faites  apres  un  dur- 
cissement  commeDc6  par  le  liquide  de  Müller  ou  le  bichromate 
d'ammoniaque  k  2  pour  100,  et  compl6t6  par  Taction  successiYe 
de  la  gomme  et  de  ralcool. 

Ces  coupes  doivent  fetre  tres  minces.  Color^es  par  le 
picrocarminate,  rh^matoxyline,  etc.,  elles  permeHent  de 
reconnaltre  les  trois  couches  qui  composent  cet  ^pitbelium, 
form^es,  la  superficielle  de  cellules  lamellaires,  la  raoyenne  de 
cellules  polyedriques,  la  profonde  de  cellules  cylindriques.  Ces 
dernieres  sont  les  agents  actifs  de  la  reproductioo  du  revetemeo 
Epithelial,  tandis  que  les  plus  superficielles,  arrivees  ä  la  fin  de 
leur  Evolution,  se  dEtachent  et  tombent  dans  le  liquide  des 
larmes. 

Les  cellules  de  rEpilhölium  antErieur  peuvent  fetre  facilement 
isolEes  chez  les  divers  animaux,  lorsque  la  cornte  a  sejoumE 
vingt-quatre  heures  dans  Talcool  au  tiers  ou  dans  iout  autre 
rEactif  dissociateur.  Les  superficielles  sont  semblables  i 
Celles  qui  se  detachent  si  facilement  de  r^pithelium  buccal 
(voy.  fig.  60) ;  les  moyennes  montrentsur  leur  face  profonde  des 
dEpressions  sEparees  par  des  erstes  plus  ou  moins  hautes,  conime 
les  cellules  de  rEpithEliumvesical  (voy  fig.61);lesprofondespre- 
sentent,  sur  celle  de  leurs  faces  qui  Etait  appliquEe  sur  la  mem- 
brane  basale  antErieure,  une  bordure  qui,  chez  les  batraciens 
anoures  et  plus  nettement  encore  chez  les  urodeles,  la  sala- 
mandre  en  particulier,  est  nettement  striee  perpendiculaireraenl 
k  la  surface.  Ces  cellules,  ainsi  que  Celles  de  la  couche  moyenne, 
prösentent  une  dentelure  marginale. 

L'Epithelium  postirieur  de  la  cornee  double  la  raembrane  de 
Descemet.  II  est  formE  d'une  seule  couche  de  grandes  cellules 
polygonales  d'une  Epaisseur  notable,  qui,  apres  TacLion  du  nitrate 
d'argent,semontrentseparEespardes  lignes  intercellulairesnettes, 
comme  il  s'en  produit  dans  les  autres  EpithEliums  ä  une  seole 
couche.  Le  plus  souvent,  Tapplication  de  ce  rEactif  d^tennine 


VirchoWy  iSßZfi.  XXYIII,  p.  157),  a,  comme  l'aparfaitement  stabil  cetauteur.aneporlM 
träs  generale.  £)le  peut  se  produire  dans  tous  les  organes  dont  la  trame  est  formte 
de  tissu  conjonctif  et  s'effcctue,  non  pas  comme  Recklinghausen  le  cro^ait,  dans 
des  voies  pr^form^,  les  canalicules  du  suc,  mais  partout  oü  les  cellules  lympha- 
tiques  peuvent  öcarter  des  öldments  simplement  juxtapos^t  ou  faiblement 
les  uns  aux  autres. 
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un  retrait  et  une  coloration  brune  plus  ou  moins  forte  du  proto- 
plasraa  de  ces  elements  cellulaires.  Leurs  noyaux,  qui  alors  sont 
mönagesenclair,  affectent  une  forme  bosselte,  assez  simple  chez 
les  mammifferes,  tres  complexe  chez  les  batraciens. 

Les  nerfs  de  la  corn^e  doivent  fitre  6tudi6s  ä  Taide  de  la  mi-  Nerfs 
thode  de  Tor.  Le  procede  de  Cohnheim  (voy.  p.  864)  donne  parfois  «of«*»* 
de  tres  bons  r^sultats,  mais  on  ne  les  obtient  que  par  exceplion; 
celui  qui  consisle  k  immerger  la  cornee  dans  le  jus  de  citron 
avant  de  la  soumettre  k  l'action  du  chlorure  d'or  r^ussit  presque 
toujours,  surtout  si  Ton  tient  compte  des  indications  qui  ont  6t6 
foumies  page813.  Les  preparations  mont^es  dans  la  glyc^rine 
se  conserveront  pendant  fort  longtemps  si  la  cornee,  aprfes  que 
la  rMuclion  de  Tor  y  est  süffisante,  est  placke  pendant  plu- 
sieurs  jours  dans  Talcool,  ce  demier  reactif  ayant  la  propri6t6 
d'arr6tertoute  r^duction  ultörieure. 

Lorsque,  apres  l'avoir  convenablement  dor^e  et  l'avoir  d^bar- 
rass^e  de  son  ^pith^lium  ant^rieur,  on  examine  k  plat  la  cornee 
du  lapin,  du  rat,  de  la  grenouille,  du  lezard,  du  triton,  etc.,  on 
voit  les  nerfs  penötrer  au  niveau  de  sa  circonf^rence,  s'avancer 
vers  son  centre,  en  se  divisant  et  s'anastomosant,  et  s'infl^chir 
pour  gagner  sa  surface  antörieure. 

Chez  les  mammifferes,  le  lapin  en  particulier,  ils  forment,  p^«»;" 
dans  les  couches  superficielles  de  la  cornee,  un  peu  au-dessous  «umenuii. 
de  la  membrane  basale  anterieure,  un  premier  plexus,  plexus 
fondammtal.  Ce  plexus,  dont  les  travees  sont  des  faisceaux  de 
fibrilles  nerveuses  et  dont  les  noeuds  sont  constitu^s  par  un 
enchevßtrement  presque  inextricable  de  ces  fibrilles,  parait 
s^^tendre  comme  un  filet  sur  toute  la  surface  de  la  cornee. 
Dans  ses  noeuds,  dans  ses  principales  branches  et  dans  les 
nerfs  quiyarrivent  se  trouvenl  des  noyaux  arrondis  ou  ovalaires, 
mönagis  en  clair  apres  Taction  du  chlorure  d'or  et  que  Ton  peut 
colorer  sur  les  preparations  ordinaires  au  moyen  du  carmin,  de 
la  purpurine  ou  de  Th^matoxyline.  Ces  noyaux,  qui,  d'aprös 
His*et  Lavdowski%  appartiendraient  k  des  cellules  ganglion- 
naires  ,  sont  les  analogues  de  ceux  que  Ton  observe  dans  les 
autres  fibres  sans  myeline  d'un  calibre  notable,  par  exemple 

*  HiSt  Beitraege  zur  normalen  und  pathologischen  Histologie  der  Cornea.  Basel, 
1856. 

'  Lavdoufskiy  Das  Saugadersystem  und  die  Nerven  der  Cornea.  Arch,  f.  micr. 
Anat.y  1872,  t.  VIII. 
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les  fibres  de  Remak  (voy.  p.  749),  el  ils  ont  la  meme  si^ißcaüon 
physiologique  et  morphologique. 

Le  plexus  fondaraenlal  n'a  pas  la  valeur  d'un  reseau  ter- 
minal, comma  Tont  cru  les  hislologistes  avant  riatroduction 
de  la  methode  de  Tor.  On  en  voit  parlir  des  raraeaux  nerveux 
compos^s  d'un  certain  nombre  de  fibrilles  qui,  sur  les  cornees 
dorees  vues   de   face  aprfes  le  raclage  de  repilhelium    anl6- 


Plexus 

80US 


Fig.  294.  —  Plexus  fondamental  et  plexus  sous-basal  de  la  corn^  du  la|iiD,  im- 
pr^gn^s  par  Tor.  —  p,  noeuds  du  plexus  fondamental ;  t,  ses  trav^es ;  a^  poiats 
oü  les  fibres  nerveuses  ont  6i6  coup^es  par  le  raclage  de  r^pith^ium  au  oiTeaa 
de  la  membrane  basale  ant^rieure ;  h,  trav^es  du  plexus  sous-basal. 

rieur,  semblent  se  terminer  brusquement;  leurs  ramiricalioos 
ult^rieures  ont  6lÄ  enlevßes  par  le  scalpel. 

Toules  les  branches  qui  se  d^gagent  du  plexus  nerveux  fonda- 
mental ne  sont  pas  ainsi  sectionnöes;  quelques-unes  d'enlre 
elles,  exlrßmcment  gröles,  cheminent  dans  les  couches  super- 
ficielles  du  stroma  corneen  et,  s'anaslomosant  pour  fornier 
des  mailles  larges  et  arrondies,  constituenl  un  nouveau  plexus, 
qui  a  et6  d^cril  par  Hoyer*  sous  le  nom  de  plexus  sous-basal^ 
parce  qu'il  est  situö  imm6dialement  au-dessous  de  la  membi-ane 
de  Bowman. 

Chez  les  batraciens,  la  grenouille,  le  triton,  etc.,  il  n'y  a  pas  ä 
proprement  parier  de  plexus  fondamental.  Les  nerfs,  apres  s'itre 
anastomosis  successivement  et  d'une  mani^re  tout  ä  fait  irregu- 

*  Hoyery  lieber  die  Hornhaut.  Arch,f.  micr.  Anai.f  i873,  t.  IX,  p.  2i0. 
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\\hre  dans  les  diiTt^rents  plans  de  la  cornee,  donnenl  des 
branches  qui  se  dirigent  brusquement  vers  repithelium  anle- 
ricur  et  que  Ton  designe  sous  le  nom  de  branches  perforantes. 
En  outre,  il  se  degage  des  troncs  nerveux  des  ßbres  qui  forment 
dans  les  couches  profondes  de  la  corn^e  un  plexus  qui  a  etö 
döcouvert  par  Kölliker*. 

Ce  plexus,  dont  les  mailles  sonl  reclangulaires,  est  form6  de        '*'^*"* 
trav^es  fines  dont  quelques-unes  sont  corapos^es  d*une  seule\      *'p**«^- 
fibrille  nerveuse  et  qui  presque  toutes,  au  moins  en  quelques 
points,  ont  un  trajet  brise  en  escalier.  Changeant  brusquement   - 
de  direction,  elles  fönt  un  angle  droit  ou  voisin  du  droit  en  pas- 
sanl  dans  un  plan  plus  superficiel  ou  plus  profond;  puis,  apres 
avoir  d^crit   encore   un   ou    deux   zigzags    analogues,   elles 
s'anaslomosent  avec  une  autre  fibre  en  formant  avec  eile  un 
angle  ä  peu  pres  droit. 

Ghez  le  boeuf  et  le  cheval,  dont  les  cellules  fixes  de  la  cornee 
sont  aussi  du  type  corpusculaire,  il  existe  un  plexus  semblable, 
mais  qui  n'est  pas  limit^  aux  parties  profondes.  Pour  Tobserver, 
il  faut,  aprfes  avoir  dore  convenablement  la  cornee  et  Tavoir 
traitöe  par  Talcool,  y  pratiquer  des  coupes  paralleles  ä  la  sur- 
face.  Comme,  chez  ces  animaux,  les  lames  corneennes  sont  re- 
lalivement  epaisses,  le  changemcnt  de  plan  des  fibrilles  ner- 
veuses  au  niveau  de  leurs  coudes  est  encore  plus  accusöque  chez 
la  grenouille,  et  en  observant  ces  fibrilles  altentivement  on  ar- 
rive  bien  vite  ä  seconvaincre,  d'unepartqu'ellescherninentdans 
r^paisseur  des  lames  corneennes  enlre  les  fibres  conneclives qui  les 
composent,  ce  qui  expliquc  leur  trajet  recliligne,  et  d'autre  pari 
que,  dans  les  pointsoüelles  fontunangle,  elles  sortentd'unelame 
pour  pen^trer  dans  la  lame  voisine  et  s'engager  entre  les  fibres 
de  cette  derniere,  ce  qui  explique  leur  brusque  changement 
de  direclion. 

Quelques  auteurs.  Kühne*  d'abord,  puis  Lavdowski^  et  plus 
recemment  Izquierdo*  et  Eloui%  out  pense  que  les  fibrilles 

*  Kölliker,  üeber   die  Nervenendigungen    in   der  Hornhaut.    Würzb.    nalurtu 
Zeiisckrift,  1866.  '  ' 

*  Kühnet  Untersuchungen  über  das  Protoplasma  und  die  Conlractilität.  Leipzig,  1864. 

*  Lavdowskiy  Das  Saugadersystem  und  die  Nerven  der  Cornea.  Archiv,  f.  micr, 
Anat.y  t.  VUI,  p.  538. 

*  /»^uterdo,  Beitraego  zur  Kenntniss  der  Endigung  der  sensiblen  Nerven.  Strassb., 
1879,  pl.  I. 

^  Eloui,  Recherches  histologiques  sur  le  lissu  conneclif  de  la  cornee  des  animaux 
vert^br^.  Paris,  1881,  p.  124. 
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du  plexus  en  zigzag  se  terminentfinalementdanslescellules  fixes 
de  la  cornöe  en  se  confondant  avec  un  de  leurs  prolongeraents.  II 
est  probable  que  cette  manifere  de  voir  repose  sur  des  observa- 
tions  insuffisanles.  En  effel,  lorsque  les  fibrilles  nerveuses  pas- 
sent  d'une  lame  dans  une  autre,  il  arrive  souvent  que,  iraver- 
sanl  Tespace  interlamellaire  au  niveau  d'une  cellule,  elles  suivenl 
un  de  ses  prolongements  auquel  elles  s'accolent;  mais  en  r&ilile 
elles  poursuivent  leur  trajet  au  delä.  Pour  faire  une  bonne  Obser- 
vation, il  faut  que  l'action  de  Tor  sur  les  nerfs  ait  ^te  coraplele 
^  et  plus  marquee  que  sur  les  cellules ;  les  fibres  nerveuses  etanl 
alors  colorees  en  violet  fonc^,  tandis  que  les  prolongements  cel- 
lulaires  ont  une  teinte  beaucoup  plus  faible,  on  ne  risqujera  plus 
de  les  confondre. 

Les  fibres  nerveuses  de  la  corn^e  ne  sonl  pas  contenues  dans 
des  canaux;  elles  cheminent  aussi  bien  dansTinterieur  des  lames 
cornöennes  que  dans  les  espaces  interlamellaires,  et  cela  est  vrai 
non  seulement  pour  les  fibrilles  du  plexus  en  zigzag,  maisencore 
pour  des  rameaux  nerveux  beaucoup  plus  gros.  Pour  s'en  con- 
vaincre,  il  suffit  d'examiner  des  coupes  de  la  cornee  du  lapin 
failes  perpendiculairement  k  sa  surlace  suivant  une  des  cordes 
de  sa  circonference  et  tr^s  prfes  de  son  bord.  On  y  verra  des 
fibres  nerveuses  d'un  diametre  notable  coup^es  entraversetcom- 
prises,  soitentre  les  lames  corneennes,soit  dans  leur  int^rieur. 
Cependant  le  plexus  sous-basal  de  Hoyer,  qui  existe  chez  lesani- 
maux  dont  les  cellules  fixes  de  la  cornöe  sont  du  type  membra- 
niforme,  lapin,  rat,  cochon  d'Inde,  doit,  si  Ton  cn  juge  par  la 
forme  arrondie  de  ses  mailles,  occuper  surtout  les  espaces  inter- 
lamellaires. 
Plexus  Revenons  maintenant  aux  fibres  qui  se  degagent  du  plexus 

cpSai.  fondamental  et  qui  se  dirigent  vers  T^pithilium  anterieur.  Dejä 
sur  des  coupes  paralleles  ä  la  surface  de  la  cornee  et  compre- 
nanl  ä  la  fois  son  revötement  epilh^lial  et  les  couches  superfi- 
cielles  de  son  slroma,  on  les  voit,  apris  avoir  traverse  la  mem- 
brane  basale  anterieure,  changer  brusquement  de  direction, 
former  un  aVigle  droit,  se  diviser  et  donnerunpinceau  de  fibrilles 
qui  chemine  ä  la  surface  de  cetle  raembrane.  Ces  fibrilles,  qui 
toutes  se  dirigent  vers  le  centre  de  la  cornee,  s'anastomosent 
entre  elles  et  forment  sous  T^pith^lium  anterieur  un  plexus  qui 
a  &i&  d^couvert  par  Cohnheim  et  qui  porle  le  nom  de  plexus 
soiis-epühelial. 
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Fig.  295.  —  Plexus  sous-^pithelial  de  la  corn^e  du  lapin  traitöe  par  le  chlorure 
d*or.  —  n,  irav^e  du  plexus  fondamental ;  a,  point  oü  une  flbre  perforante,  aprfes 
aYoir  traTenö  la  membrane  basale  ant^rieure,  donne  naissance  ä  des  flbres  du 
plexus  sous-6pithölial ;  e,  flbres  du  plexus  sous-^pith^lial. 

et  dont  le  trajet  doit  6tre  etudie  sur  des  coupes  perpendiculaires        ^^^^^ 
ä  la  surface  de  la  cornee.  Dans  ces  coupes,  on  les  voit  s'inflechir       ^piih<«iiai. 


Fig.  296.  —  Coupe  transversale  de  la  com6e  du  lapin  apräs  traitement  par  le  chlo- 
rure d*or.  —  n,  nerf  aflförent ;  r,  noeud  du  plexus  fondamental ;  a,  flbre  perfo- 
rante  ;  s,  plexus  sous-^pithölial ;  p,  plexus  intra-^pith^lial ;  5,  boutons  terminaux 

apres  avoir  d^passe  les  celiules  de  la  premifere  rangee,  chemi- 
ner  entre  Celles  de  la  seconde,  puis  se  diviscr  et  s'anastomoser 
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avec  d'autres  fibres  semblables  pour  constiluer  un  plexiis  intra- 
icra^Mu*.  epithMiaL  Enfin,  gagnanl  les  couches  superficielles,  elles  s'insi- 
nuent  enire  les  cellules  lamellaires  qui  les  composent,  se  con- 
tournaot  quelquefois  en  tire-bouchon  k  la  manifere  des  cooduits 
excreteurs  des  glandes  sudoripares  dans  Tepiderme,  et  se  ter- 
minenl  au  voisinage  de  la  surface  par  des  boutons. 

Cohnheira  *,  qui  a  decouverl  en  möme  temps  le  plexus  sous- 
^pithelialjleplexiis  inlra-6pilhelial  et  les  boutons  terminaux  des 
nerfs  de  la  cornie,  pensait  que  ccs  boutons  depassaient  l'^pi- 
thelium  et  flotlaient  dans  le  liquide  deslarmes.  Mais,  ainsi  que 
Ta  fait  remarquer  Kölliker*,  les  boulons  terminaux  sont 
presque  toujours  recouverts  'par  une  ou  plusieui's  cellules 
lamellaires  de  repith^lium  et,  lorsqu'ils  paraissent  complele- 
ment  libres,  ce  qui  est  fort  rare,  on  peut  toujours  supposer 
que  les  cellules  qui  les  recouvraient  ont  6l6  detachees. 


PEAÜ 

istvde  ««■«raie  de  1«  ^m«.  —  Avant  d'^tudicr  les  terminai- 
sons  nervcuses  qui  sont  comprises  danslapeau,  il  est  neces- 
saired'examiner  la  slruclure  des  difT^rentes  parlies  qu'elle  con- 
tient :  derme,  papilles,  öpiderme,  ongles,  poils,  glandes  sebacees 
el  glandes  sudoripares. 
Dermc.  j^j^  charpentc  du  derrae  est  essentiellement  conslituöe  par  des 

faisceaux  connectifs  et  des  fibres  elastiques  qui  proviennent  du 
tissu  cellulaire  sous-cutanö  et  qui  forment  un  tissu  feulre  de 
plus  en  plus  serr6  ä  mesure  que  Ton  se  rapproche  de  la  surface. 
Moulöes  exaclement  dans  les  espaces  qu'ils  laissent  enlre  eux, 
les  cellules  conneclives'sont  d'aulant  moins  ^lalees  et  ont  une 
forme  d'autant  plus  compliqu^e  qu'on  les  examinc  dans  des 
couches  plus  superficielles. 

Dans  certaines  regions,  la  paume  des  mains  et  la  plante  des 
pieds  entre  aulres,  les  parties  profondes  du  derme  contiennent, 
en  oulre,  des  cellules  adipeuses  qui,  groupöes  en  lobules,  con- 
stituent  le  pannicule  adipeux. 

Pour  reconnailre  ces  faits,  il  faut  employer  la  ra^thode  sui- 

*  Cohnheim,  Ueber  die  Endigung  der  sensiblen  Nerren  in  der  Hornhaut  der  Sau- 
gelhiere,  Cen<ra/6/a«.  1866,  p.  401,  eiArchivesdeVirchow,i9ß1,i,  XXXVI II, p.  343. 

*  KölUkerj  lieber  die  Nervenendigungen  in  der  Hornhaut.  Würib,  naturw.  Zeil' 
«cVi/l,  1866. 
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vante  :  Un  Fragment  de  peau  6tant  conserve  depuis  deux  ou  trois 
semaines  dans  le  liquide  de  Müller  ou  dans  le  bichromate  d'am- 
moDiaque  i  2  pour  100,  on  le  soumet  ä  Taction  successive  de  la 
gomme  et  de  Talcool  pour  en  compleler  le  durcissemenl.  On  y 
fait  des  coupes  perpendiculaircs  ä  la  surface  qui,  aprfes  avoir 
ete  debarrass^es  de  la  gomme  par  un  s^jour  convenable  dans 
Feau,  sont  colorees  par  Thematoxyline  et  montöes  dans  le  bäume 
du  Canada  ou  dans  la  r^sine  dammar.  II  convient  que  la  colora- 
tion  soit  faible.  Les  faisceaux  connectifs  ont  alorsune  leinte  gris 
de  lin,  lescellules  adipeuses  sont  incolorcs ;  leurs  noyaux  etceux 
descellules  conneclives  sont  d'un  bleu  plus  ou  moins  inlense. 
Enlre  les  faisceaux  connectifs,  qui  ont  ^prouve  un  löger  retrait 
sous  rinfluence  des  reactifs  employös,  se  montrent  des  fentes 
correspondant  aux  espaces  mönages  dans  le  tissu  pour  la  circu- 
lation  du  plasma. 

Les  faisceaux  connectifs  du  derme  sont  ögalement  bien  mar- 
ques  dans  des  coupes  failes  sur  de  trfes  pelils  fragments  de 
peau  traites  par  une  solulion  d'acide  osmique  ä  1  pour  100 
et  donl  le  durcissement  a  &1&  compl6t6  par  Taction  successive 
de  la  gomme  et  de  l'alcool.  Les  cellules  adipeuses  y  sont  colo- 
rees en  noir-brun,  les  cellules  connectives  et  leurs  noyaux 
sont  indistincls.  Pour  rendre  ces  derniers  Clements  evidents,  il 
faul  les  colorer,  soit  par  le  picrocarminate,  soit  par  la  purpu- 
rine; raais  la  coloration  ne  s'y  produit  que  si  Taction  de  l'acide 
osmique  n'a  pasete  trop  prolongöe. 

Pour  appröcier  la  forme  des  cellules  connectives  et  leurs  rap- 
por ts  avec  les  faisceaux,  les  pröparations  precedemment  indiquees 
ne  sufOsent  pas.  Seules,  les  coupes  faites  sur  un  fragment  de 
peau  convenablement  dore  donnent  de  ces  cellules,  comme  des 
cellules  fixes  de  la  cornee,  des  Images  demonstratives.  Les  frag- 
ments doivent  6lre  pris  sur  la  peau  tout  ä  fait  fraiche,  ne  pas 
avoir  plus  de  5  millimetres  de  cfttö  et  6tre  bien  debarrasses  du 
panniculc  adipeux.  On  les  laissera  dix  minules  dans  le  jus  de 
cilron  et  une  ou  deux  heures  dans  du  chlorure  d'or  ä  1  pour 
100.  La  röduction  sera  obtenue  dans  de  Teau  legerement  aceti- 
fiee  et  ä  la  lumifere  du  jour ;  le  durcissement  scra  complete  par 
un  söjour  convenable  dans  Talcool  ordinaire. 

Les  mfemes  preparations  conviennent  pour  Tetude  des  pa- 
pilles.  EUes  permettent  de  reconnaitre  que  les  faisceaux  connec- 
tifs y  sont  encore  plusminces  et  plus  intriques  que  dans  le  derme 
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proprement  dit.  La  pluparl  d'entre  eux  se  dirigent  vers  la  sur- 
face  et,  se  divisant  encore,  paraissent  s'y  lerminer.  Mais  pour 
faire  une  etude  plus  compl^le  des  papiiles,  il  faut  employer 
d'autres  methodes.  Si,  apres  avoir  fait  mac^rer  un  fragmenl 
de  peau  daos  le  serum  iode  en  suivant  les  indications  qui  ont 
ete  donnees  pages  239-240,  on  y  fait  des  coupes  verticales,  on 
peut  facilement  les  d^barrasser  du  revöteraenl  ^pidermique.  Les 
papilles  mises  ä  nu  sont  comme  plissöes ;  leur  surface  präsente 
des  erstes  plus  ou  moins  obliques  qui,  vues  de  profil,  simulent 


Fig.  297.  —  Coupe  de  la  peau  de  la  puIpe  d*uii  doigt,  faite  aprös  mac^ration  daos  le 
s^rum  iodä.  Le  revdtement  ^pidermique  a  ^t^  dötache.  —  p,  papille ;  v,  vaisseao 
sanguin;  c,  erstes  papillaires. 

Membnuie      des  deuts.  A  Taide  d'un  hon  objeetif  k  immersion,  on  peut 
d"  *        reconnaltre  qu'elles  sont  recouvertes  ä  leur  surface  d'une  couchc 
anhiste  mince,  la  membrane  basale. 

Les  papilles,  ä  Texception  de  Celles  qui  possfident  des  corpus- 
cules  du  lact,  contiennenl  des  vaisseaux  que  Ton  peut  dejä  re- 
connaltre dans  les  pr^parations  pröc^demment  indiqu^es,  mais 
dont  on  appreciera  mieux  la  disposition  sur  des  coupes  faites 
aprfes  injection  du  reseau  vasculaire  par  les  procides  decrils 
pages  H2et591.  Lesdoigtsderhomme  conviennent  tout  specia- 
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lement  pour  la  preparation  des  vaisseaux  des  papilles.  L'injection 
doil  fttre  faite  avec  du  bleu  de  Prusse  ou  du  carmin  additionn^ 


Fig.  298.  —  Coupe  transversale  de  la  peau  de  la  rögion  palmaire  du  doigt  indica- 
teur  de  rhomme.  Injection  par  une  des  artercs  coUat^rales,  Tautre  ^tant  li^e, 
avec  une  masse  de  carmin  et  de  g^latine.  Durcissement  dans  Talcool.  Preparation 
montee  dans  le  bäume  du  Ganada.  —  C,  epiderme;  P,  papiiles;  Z>,  derme;  5, 
canal  intra-öpidermique  d'une  glande  sudoripare;  v,  vaisseaux  des  papilles;  vgy 
reseau  capiliaire  d*un  glomerule  de  glande  sudoripare. 

de  gelatine,  et  il  faut  en  introduire  une  quantile  assez  grande 
pour  distendre  complfetement  les  vaisseaux  sans  y  produire  de 
rupture. 

Les  coupes  verticales  de  la  peau  de  la  face  palmaire 
permetlent  alors  de  reconnaitre,  dans  chaque  papille,  uneveine 
centrale  qui,  avant  d'en  atteindre  lesommet,  se  terminepar  un 
cul-de-sac  arrondi  ou  l^gferement  conique.  Gette  veine  est  quel- 
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quefois  accompagnee  d'un  seul  capillaire  qui  la  longeou  qui 
decrit  aulour  d'elle  des  tours  de  spire  plus  ou  moinsnombreux, 
et  qui  vienl  se  jeter  dans  son  cul-de-sac  terminal  aprfes  avoir 
forme  une  aase  dont  la  convexite  alleint  le  sommet  de  la  papille. 

D'aulres  fois,  ä  cöte  de  la  veine  centrale,  se  montrent  plu- 
sieurs  capillaires  qui  forment  aulour  d'elle  un  reseau  complexe 
et  viennenls'y  ouvrir  surdißerents  poinls  de  son  trajet. 

Ces  disposilions  rappellent  eelles  que  Ton  observe  dans  Tap- 
pareil  vasculaire  du  grand  epiploon  du  lapin  (voy.  p.  595). 
Lyiiipiiaiiques  Lcs  papülcs  de  la  pcau  eonüennentaussi  des  vaisseaux  lym- 
papmcs.  phatiques  qui  s'y  terminent  environ  au  tiers  de  leur  hauteur, 
tantöt  par  un  culde-sac,  lantöt  par  une  extremite  effilee  ou 
par  un  anneau  semblable  ä  un  anneau  de  clef.  Ils  soat 
adniirablement  places  pour  recueillir  le  plasma  exsude  des 
vaisseaux  sanguins,  aprös  qu'il  a  concouru  ä  la  nutrition  de  la 
papille  et  de  son  revßtemenl  öpidermique. 

Pour  reussir  Tinjection  double  des  vaisseaux  sanguins  et  des 
lymphatiques,  il  est  n^cessaire  de  remplir  d'abord  ces  derniers 
avec  une  Solution  de  bleu  de  Prusse  sans  gölatine  en  procedanl  pai 
piqöre.  II  laut  pour  cela  se  servir  d'une  seringue  hypodermique 
munie  d'une  canule  en  acier  ou  en  plaline  iridie  ä  pointe  fine 
et  ä  biseau  tres  court.  On  la  fait  pön^trer  obliquement  et 
avec  lenteur  ä  travers  Töpiderme,  tout  en  pressant  legere- 
nient  sur  le  piston  de  la  seringue,  jusqu'ä  ce  qu'on  voie  se  pro- 
duire  une  lache  bleue  qui  s'etend  rapidement.  Si,  au  Heu  d'une 
lache  ä  diffusion  rapide,  il  se  forme  une  ^levure,  c'est  qu'on  a 
penötrö  trop  profondemenl  et  que  Ton  a  rerapli  les  mailies  du 
dermo.  Dans  ce  dernier  cas,  quelques  lymphatiques  seuleraent 
sont  in  jecl^s,  et  encore  sur  des  coupes  on  aurait  de  la  peine  ä 
les  reconnaitre  au  milieu  de  la  masse  bleue  qui  les  entoure. 

II  arrive  souvent  aussi  que  la  canule  perfore  les  vaisseaux 
sanguins  et  que  le  liquide  colore  y  pen^tre.  Gel  accident  se  pro- 
duirait  d'une  maniere  conslante  si  Ton  avait  commencö  par  Tin- 
jection  des  vaisseaux  sanguins,  car,  lorsqu'ils  sont  remplis,  ils 
sont  si  rapproches  les  uns  desautres,  qu'on  les  percerail  presque 
inevilablement. 

Lorsque  Tinjection  des  lymphatiques  a  reussi,  on  pratique 
Celle  des  vaisseaux  sanguins  avec  une  masse  carmin^e  ä  la  g^la- 
tine  (voy.  p.  116). 


Digitized  by 


Google 


PEAÜ 


881 


On  devra  commencer  l'^tude  de  l'epiderrne  sur  des  prepara- 
lionsfailescorame  il  suil :  ün  Fragment  de  peau  de  la  face  pal- 
maire  des  doigts,  tont  ä  fait  frais  et  debarrasse  du  pannicule  adi- 
peux,  est  place  dans  Talcool  ordinaire  pendant  vingt-quatre 
heures ;  on  Tinclul  alors  dans  le  melange  de  cire  et  d'huile 
(voy.  p.  741)  et  Ton  y  fait  ä  main  levec  des  coupes  perpendicu- 
lair«  ä  la  surface,  qui  doivent  6tre  fori  minces.  Regues  d'abord 
dans  l'alcool  qui  sert  ä  mouiller  le  rasoir,  elles  sont  ensuite  por- 
lees  dans  Teau,  puis  placees  sur  une  lame  de  verre  dans  une 
gouttc  de  picrocarminate  tres  etendu.  Une  ou  deux  minutes 
aprfes,  on  les  recouvre  d'une  lamelle  sur  le  bord  de  laquelle  on 
place  une  goutte  de  glycerine  qui  s'insinue  peu  ä  peu  et  rend  la 
preparation  persistante. 

Entre  le  corps  muqueux  proprement  dit,  ä  peine  colore,  et  la 
couche  cornee  teinlee  de  jaune  slrie  de  rouge,  se  montre  une 
couche  coloree  en  rouge  vif,  decrile  par  Lingerhans  ^  et  que 
Unna*ad6signee  dansces  derniers  temps  sous  le  nora  de  Stratum 
granulosum,  Cette  couche  est  compos^e  de  deux  ou  trois  ran- 
gees  de  cellules  qui,  sur  la  coupe,  paraissent  losangiques  ou 
trapezoides  et  qui  sont  legerement  aplaties  suivant  la  surface 
de  la  peau.  Elles  contiennent,  ä  c6te  d'un  noyau  plus  ou  moins 
atrophie,  des  gouttes  d'une  substance  liquide  qui  a  la  propriöte 
de  se  colorer  rapidement  et  vivement  par  le  carmin,  quand  bien 
mSmeilest  employe  a  dose  tres  faible.  Gelte  substance,  ä  la- 
quelle j'ai  donne  le  nom  d'eleidine  ^,  se  monUc  aussi  ä  la  sur- 
face de  la  coupe,  sous  la  forme  de  gouttes  ou  de  flaques  nntie- 
rement  libres,  dedimensions  variables  et  ä  bords  plus  ou  moins 
sinueux,  entre  les  lils  de  cellules  qui  composent  la  couche  epi- 
dermique  situee  immediatement  au-dessus  du  Stratum  (jranu- 
Imum,  Cette  couche,  le  Stratum  lucidum  d'CEhl  et  de  Schrön  \ 
se  voit  plus  ou  moins  distinctement  suivant  les  preparations;  eile 
peut  6tre  consider^e  siraplement  comme  la  partie  la  plus  pro- 
ionde  de  la  couche  cornee.  Gependant,  dans  les  coupes  faites 
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'  Langerhawt,  Uober  Taatkoerperclieii  und  Rete  Malpighi.  Arch.  f,  micr.  Anat,, 
t.  IX,  1873. 

*  Unna,  ßeilraegc  zur  Histologie  und  Entwicklungsgeschichte  der  menschlichen 
Oberhaut  und  ihrer  Anhangsgebilde.  Arch.  f.  micr.  Anat.,  l.  XU,  1876,  p.  665. 

^  Sur  une  substance  nouvelle  de  l'epiderme  et  sur  le  processus    de  keratinisation 
du  rovötement  ^pidermique.    Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  30  juin  1879^ 

*  Voy.   Schröriy  Contribuzioae   alla  anatomia,  ilsiologia  e   patologia   della  cute- 
umana.  Torino  e  Firenze,  i86r>. 

Ran  VIER.   Histol.  •'>*» 


Digitized  by 


Google 


8W  THAITE  TECHNIQIIE  D'HISTOLOGIE 

apres  raclioa  de  Tacide  osmique,  eile  apparait,  ainsi  que  Unna 
Ta  bien  indique,  comme  une  bände  claire  entre  le  Stratum 
fjranulosum  et  la  partie  profonde  de  la  couche  cornee  propre- 
iiient  dile  qiii  est  coloree  en  noir. 

La  coloration  de  la  couche  cornee  par  Tacida  osmique  n'e^l 
pastoujours  uniforme,  Si  celte  couche  est  epaisse,  comme äla 


Fig.  ^DJ.  —  Coupe  perpeiidiculaire  a  la  surfacc  de  la  pcau  de  la  face  palmaire  de 
rindicatciir  de  riiuminc,  faite  apres  niac^ration  dans  Tacide  osmique.  —  e,  pvtie 
superieure  de  lacouciic  cornee;  e"y  partie  profonde  dela  mönie  couche;  e',  |>utie 
interinedinirc ;  s  et  .^,  seclions  du  canal  excreteur  d*une  glande  sudoripare: 
3/,  Corps  muqucux  de  Malpighi;  ly  corpuscule  du  tact;  t\  vaisseau  sangoin; 
Ic,  tissu  conjonetif  du  derine. 

paume  des  mains  et  ä  la  plante  des  pieds,  il  reste  en  son  milieu 
une  region  qui,  n'ayant  pas  ete  atteinte  par  le  reactif  ou  nc 
l'ayant  ele  que  Ires  faiblemenl,  forme  une  zone  incolore, 
(voy.  p.  260). 

Quelques  experiences,  que  nous  avons  failes  recemmenl, per- 
mettent  d'apprecier  la  cause  pour  laquelle  la  couche  cornee  se 
colore  en  noir,  tandis  que  le  Stratum  lucidum  demeure  inco- 
ore. 

Lorsque  Ton  plonge  dans  une  Solution  d'acide  osmique  une 
coupe  de  la  peau  faite  apres  durcissementpar  Talcool  ordinaire, 
la  couche  cornee  prend  dans  toule  son  6tendue  une  coloration 
noire,  attenuee  sur  sesbords  qui  onl  ete  plus  directeraentalteinls 
par  l'alcool.  Si,  avanl  de  faire  agir  Tacide  osmique,  la  coupe  acte 
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tiaitee  par  Talcool  absolu,  la  couche  cornee  ne  se  colore  plus  en 
uoir  dans  aucune  de  ses  parties.  Des  lors,  il  est  logique  d'admeltre 
que  Talcool  dissout  une  substance  contenue  dans  la  couche  cornee 
et  qui  precipile  rosraium.  Gelte  substance  est  vraisemblable- 
menl  de  la  graisse.  Or,  le  Stratum  lucidum^  en  rapport  direct 
avec  des  couches  du  revetement  ^pidermique  encore  molles, 
doit  conlenir  une  certaine  proportion  d'eau  et  par  cons^quentne 
pas  se  laisser  imbiber  par  les  mati^res  grasses  qui  inßltrent  les 
cellules  dessechees  de  la  couche  cornee.  11  est  donc  naturel  qu'il 

ne  reduise  pas  Tacide  osmique  et  qu'il  soit  incolore  dans  les 

preparations  faites  seulement  au  moyen  de  cet  acide. 

A  ce  qui  a  6te  dit  precedemment  (p.  257-263)  sur  la  structurc 

du  Corps  muqueux,  nous  devons  ajouter  les  resultals  de  recher- 

ches  plus  recentes. 

Contrairemenl  ä  ce  qui  avait  ete  avance  par  Bizzozero  (voy. 

p.  239),  Lott  *  a  soutenu  que  les  piquants  des  cellules  dentel^es 

ne  sonl  pas  soudes  bout  ä  bout,  mais  s'accolent  lal^ralement  par 

leursexlremiles. 

Nous  avons  ömis  nous-mßme  sur  le  mode  d'union  des  cellules 

du  Corps  muqueux  une  nouvelle  hypothese.  Gonsid^rant  que 

ces  cellules  s'isolent  difficilement,  möme 

apres  une  longue   maceration  dans  le 

serum  iode  (voy.  p.   239),  et  que  les 

piquants  qu'elles  montrent  alors   sont 

irreguliers  et  comme  brises,  nous  avons 

pense  ^  que  ces  piquants  ne  sont  que  les 

restes  de  filaments  qui,  ä  l'ötat  normal, 

reunissent  les    cellules    les   unes  aux 

aulres.  Gelte  hypothese   est  confirmöe 

par  Texamen  de  preparaüons  faites  dans 

les  condilions  suivantes  : 

Des  Fragments  de  la  peau  des  doigts  ou  des  orteils,  recueillis  tout 

k  iait  frais  sur  (}es  membres  amputes  et  pris  dans  des  regions 

atteintesd'inflammation  legere,  sont durcis  par  Taction  successive 

du  bichromate  d'ammoniaque,  de  la  gomme  et  de  l'alcool.  On 

y  fall  des  coupes  verticales  qui  doivent  etre  franches  et  extröme- 

ment  minces.  Lorsqu'elles  sont  döbarrassees  dela  gorame  par  un 


/'- 


Fig.  300.  —  Cellule  du  Corps 
muqueux  de  Malpighi , 
isol^e  aprös  maceration 
dans  le  s^rum  iod6.  —  d, 
espace  coropris  entre  la 
masse  cellulairc  et  le 
noyau;  n,  filaments  d'union 
bris^s  par  la  dissociation. 
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*  Lott,  loc.  eil.,  voy.  p.  245. 
Nouvelles  recherches  sur  le  mode  d*union   des  cellules  du  corps  muqueux  de 
Malpighi.  Comples  rendus  de  VAcad.  des  sciemes,  !20  octobre  1879. 
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sejour  de  vinj-t-qualre  lieures  dans  Teau,  on  les  inonte  en  pre- 
parations  persistantes  dans  l'eau  pheniquee  sans  les  avoir  sou- 
mises  ä  raction  d'aucun  reactif  colorant.  Les  filamenls  d'union, 
qui  correspondenl  aux  pretendues  dents  des  cellules  du  corp-s 
muqueiix,  forraenl  sur  leiir  profil  une  elegante  striation  scala- 
riformc  (voy.  ü^.  S0\)  et  montrent  souvent  en  jleur  niilieu  un 
petil  nodule. 

Ces  filaments  nc  sont  pas  les  seuls  qui  unissent  les  cellulci^ 
entre  elles.  On  en  voit  d'autres  beaucoupplus  longsqui,  sed^- 
geantobliqueraent  d'une  cellule,  se  couchent  sur  unedesesfaces 
pour  atleindre  une  cellule  voisine  et  s'y  inserer  commc  sur  la 
premiere.  Ces  filamenls  {longs  ßlaments)  formenr  des  faisceaux 
groupesd'une  manifere  elegante  en  differents  poinls  de  la  surface 
de  la  coupe ;  ils  peuvent  6trc  consideres  comme  des  filament:? 
d'union  ordinaires  distendus  par  suite  des  changements  de 
rapport  qu'eprouvent  les  cellules  dans  Tevolution  epidermique. 
Les  dents  de  la  face  profonde  des  cellules  epidermiques  de  la 
premifere  rangee  sont  implantees  dans  la  membrane  basale  et  as- 

surent  ainsi  Tunion  solide 

derepiderme  et  du  derrae. 

Ces  cellules  sont  en  rapport 

les  unes  avec  les  autres  par 

des  filaments  et   contien- 

( .        nent  des  noyaux   qui  ne 

sont  pas  tous  ä   la  meme 

hauteur.  Cerlaines  d'entre 

elles,  i-ares  chez  Tadulle, 

plus  nombreuses  chez  le^ 

jeunesenfants,  contiennenl 

deux  noyaux.  Elant  don- 

nees  leurs  formes  et  les 

signes  de  division  qu'elle:^ 

presentent,  on  est  conduit 

äsupposerqu'elles  semul- 

tiplient  et  que  les  nouvelles  cellules  ainsi  formees  s'elevent  au 

dessus  des  autres,  gagnent  lesrangees  sup6rieures  et  concourent 

ainsi  ä  Tevolution  epidermique. 

Lorsque,  par  suite  de  cette  evolution,  elles  ont  alleint  lestra- 
tmi  granulosimy  il  se  forme  dans  leur  protoplasma  des  goutte.< 
dv:ieidine,  leurs  noyaux  s'atroplüenl,  les  lilamenls  qui  les  nnis- 


# 


Fig.  301.  —  Coupe  du  corps  rauqueux  de 
Malpighi,  faile  parall^ement  ä  la  surfacc 
de  la  peau,  apres  injection  d'acide  osmiquc 
dans  les  vaisseaux  et  durcissement  par  la 
gomme  et  Talcool.  —  c,  corps  muqueux  de 
Malpighi ;  (c,  tissu  conjonctif  du  dernie. 
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."^ent  s'efTacent,  et,  prossees  contre  la  rouche  corn^e,  elles  siibis- 
>ent  un  leger  aplatissemenl.  Arrivees  dans  le  Stratum  lucidum, 
leurs  noyaux  el  les  gouttes  d'eleidine  qu*elles  contenaienl  dispa- 
raissent  complelemenl,  e  ,  reduites  en  lames  minces,  elles  se 
soudent  solidemenl  les  unes  aux  autres.  Dans  la  courhe  cornee 
proprement  dile,  leur  union  se  reläche,  elles  se  dissocient  peu  ä 
peu  et,  arrivees  ä  la  surface,  elles  lombent  dans  le  monde 
exterieur,  soit  isolees,  soit  en  groupes,  sous  la  forme  de  petites 
ecailles. 

Les  onglcs  sont  des  plagues  de  substance  cornee  formees 
«le  cellules  aplaties  soiidees  intimement  les  unes  aux 
autres  et  qua  Ton  pourra  isoler  au  moyen  de  la  potasse  ou 
«leracidesulfurique,  en  suivantlesindicationsdonn<5espages24r) 
et  346.  Ges  cellules  paraissent  alors  spheriques,  claires,  et  dans 
leur  Interieur  se  montrent  les  vestiges  d'un  noyau.  Ce  demier 
caraclere  sufßrait  ä  distinguer  les  cellules  ungueales  de  cellos 
qui  formenl  la  couche  cornee  de  Tepiderme. 

On  devra  proceder  ensuile  ä  Tetude  de  coupes  faites  dans  di- 
verses directions  et  comprenant  i  lafois  Tongleet  le  derme  sous- 
jacent,  apres  qu'on  les  aura  detaches  ensemble  de  la  phalangettc 
par  une  dissection  soignee  en  enlevant  en  mßme  teraps  le  repli 
sus-ungueal  et  une  portion  de  la  pulpe  du  doigt.  Le  durcissement 
des  parties  molles  sera  obtenupar  uns6jourconvenable  dans  Tal- 
rool,  le  liquide  de  Müller  ou  le  bichromate  d'ammoniaque  k  2  pour 
100,  etcomplete  par  Tactionsuccessive  de  la  gomme  et  de  Talcool. 

Les  coupes  verticales,  passant  par  Taxe  de  Tongle,  faites  apres 
durcissement  par  Talcool  etcolor^es  par  lepicrocarminate  faible, 
sont  les  plus  instruclives.  Elles  montrent  l'ongle,  colore  en  jaune, 
ayant  ä  peu  pres  la  mßme  epaisseur  dans  toute  l'etendue  de  son 
bord  libre  et  de  son  corps,  et  s'amincissant  ä  partir  de  Torigine 
de  sa  racine  aux  depens  de  sa  face  inferieure,  pour  se  terminor 
par  une  extrömit^  effilee  dans  le  sillon  de  la  peau  que  limite  en 
baut  le  pli  sus-ungu^al.  Le  derme  sous-ungueal  est  separö  de 
Tongle,  aussi  bien  au  niveau  de  son  corps  que  de  sa  racine, 
par  une  couche  epitheliale  molle  coloree  en  rose  et  quipeut  6tre 
consideree  comme  Tanalogue  du  corps  muqueux ;  eile  se  conti- 
nue  du  reste  avec  lui  sur  la  pulpe  du  doigt,  et  en  arriere  de  la 
racine  de  Tongle  dans  le  repli  sus-ungueal. 

Dans  toute  la  portion  qui  correspond  au  corps  de  l'ongle  et 
qui  porte  le  nom  de  lit  de  Vongle,  cetle  couche  est  mince  et  pa- 
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rail  avoir  unc  epaisseur  uniforme.  En  arriere,  olle  augmenlp 
d'epaisseur,  pour  remplir  l'espacc  plus  considerable  qui,  dan? 
cette  region  designee  sous  le  nom  de  matrice  de  Congley  resle 
entrela  racine  de  Tongle  et  le  derme  sous-ungueal.  Las  cellules 
qui  la  constituenl,  cylindriquesdans  lescouchesprofondes,  devien- 
nent  polygonales  dans  les  moyennes,  puis  s'aplatissent  legere- 
ment  dans  les  superficielles.  On  voit  enlre  elles  une  striation 
scalariforme,  moins  accus^e  que  dans  le  corps  muqueux  de 
Tepidernie;  dans  aueune  region,  elles  ne  contiennent  d'eleidine. 
DejäHeynold*avait  conslate  que  dansrepithelium  sous-ungueal, 
pas  plus  au  niveau  du  lit  de  l'ongle  qu'au  niveau  de  sa  matrice, 
il  n'y  a  rien  qui  ressemble  ä  la  couche  granuleuse  decrite  par 
Langerhans  dans  Tepiderme. 
^^ubiunce^  Cepeudant  on  obsene  un  grand  nombre  degranulations  aceu- 
mul^es  dans  les  cellules  molles  qui  fonnent  Tetage  superieur  de 
la  matrice  de  l'ongle  et  dans  Celles  qui  constituent  la  rangee  la 
plus  superficielle  deson  lit.  Seulemenl  ces  granulations  parais- 
sent  solides  et,  au  lieu  de  se  eolorer  en  rouge  par  le  picrocar- 
minate,  comme  les  goutles  d'eleidine,  elles  y  prennenl  une  teinle 
brunätre.  C'est  lä  le  Stratum  granulosum  de  l'ongle,  plus  epais 
au  niveau  de  sa  matrice,  parce  que  c'est  le  lieu  de  sa  croissance 
active.  La  substance  granuleuse  qui  se  colore  en  brun  parle  pi- 
crocanninate  m^rite  le  nom  de  substance  onychogine. 

En  revanche,  l'eleidine  abonde  dans  le  Stratum  granulosuM 
durepli  sus-ungueal  imm^dialementau-dessus  de  l'exlremit^  de 
la  racine  de  l'ongle,  et  dans  celui  de  lapulpedu  doigt,  imm^dia- 
tement  au-dessous  de  son  bord  libre. 

Lorsqu'une  coupe  longitudinale  et  verticale  de  Tongle,  faile 
aprfes  l'action  du  bichromate  d'ammoniaque,  de  la  gomme  et  de 
Talcool,  a4t6  trailee  parle  picrocarminate,  le  corps  muqueux 
dela  matrice  et  du  lit  de  l'ongle  raontre  deux  couches  k  pea  pres 
d'ögale  Epaisseur  dont  la  superieure  est  coloree  en  rouge, 
tandis  que  l'införieure  est  simplement  rosee  ou  ne  presente 
mSme  pas  de  coloration.  Ce  fait  prouve  que  l'^volution  cellu- 
laire  qui  aboutit  ä  la  produclion  de  la  matiere  onychogfene  et  k 
la  Ibrmation  de  la  substance  corn^e  de  l'ongle  est  bien  plus 
graduelle  et  commence  bien  plus  tot  que  ne  le  feraient  croire 
les  pr^paralions  faites  apr^s  durcissement  par  ralcool. 

*  Heynold,  Beitrag  zur  Histologie  und  Genese  des  Nagels.  Archives  de  Virckom, 
U  LXV,  1875,  p.  270. 
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Si  Ton  se  conlenlait  d'examiner  des  coupes  lonpfitudinaics,  on 
pourrail  croirc  qiie  le  lil  de  Tongle  est  complfetement  plan. 
Mais,  en  realile,  il  presenlc  une  serie  de  crötes  dermiques  lon- 
gitudinales  qui,  sur  des  coupes  perpendiculaires  ä  l'axe  de 
/oDgle,  forment  aulant  de  festons  d'un  dessin  regulier  et 
elegant. 

ChezThomme  adulte,  lasubstance  ungueale  estcompletement 
a  nu  sur  la  face  dorsale  de  Tongle,  aussi  bien  au  niveau  de  son 
Corps  qu'au  niveau  de  sa  lunule  qui  correspond  ä  la  matrice.  II 
n'en  estpas  de  memechez  cerlainsanimaux.  Chez  les  ruminants, 
les  pacliydermes  et  les  solipedes,  Tongle  est  recouvert  d'une 
couche  qui  est  Fanalogue  de  la  couche  cornee  de  Tcpiderme  et 
qui,  sur  des  coupes  faites  apres  Taclion  de  Talcool  et  traitees  par 
le  picrocarminate,  se  colore  en  jaune  veinede  rouge,  tandis  que 
Tongle  proprement  dit  se  colore  en  jaune  franc.  Gelte  epidermi- 
cule  de  Tongle  est  fournie  par  le  repli  sus-ungueal,  dontlerev6- 
temenl  epithelial,  croissant  commeTongle  lui-mfeme,  le  recouvrc 
en  contractant  avec  lui  une  adhörencc  solide  et  masque  ainsi 
complfetement  lesillondermique  danslequel  il  est  serti. 

II  est  un  Stade  du  developpement  chez  Thomme  oü  Tongle 
se  presenle  sous  la  forme  d'une  plaque  comprise  dans  Tepaisseur 
mgme  de  Tepiderme  et  se  fondant  insensiblement  avec  lui  en 
avant.  Les  ongles  des  animaux  que  nous  venons  d'indiquer  ont 
donc  leur  equivalent  dans  Tongle  embryonnaire  de  l'homme.  ou 
hyponychion. 

II  convient  d'ajouter  que  la  plaque  ungueale  intra-epidermique 
des  embrj'ons,  aussi  bien  chez  Thomme  que  chez  le  mouton,  le 
cochon,  etc.,  ne  contientpas  de  maliereglycogöne,  tandis  que  les 
cellulesepidermiquesqui  la  recouvrent  en  sont  chargees.  C'est 
la  encore  une  difference  essentielle  enlre  la  substance  cornee 
de  I'ongle  et  celle  de  Tepiderme. 

Les  cellules  cornees  qui  composent  les  poils,  et  que  Ton  peut 
jsoler  par  les  procedes  indiques  a  propos  des  ongles,  sont  de 
trois  especes  :  des  lamelies  ecailleuses,  minces,  qui  ne  con- 
liennent  ni  noyau,  ni  pigmenl;  des  cellules  irreguli^remen^ 
fusiformes,  chargees  de  pigment  dans  les  poils  colores,  et  dans 
rinlerieur  desquelles  on  apergoit  souvent  des  vestiges  d'un 
noyau;  enfin  de  petites  cellules  rondes,  dont  Texistence  n'est 
pas  constanle. 

Ces  diff^rentes  cellules,  que  Ton  ne  voit  pas  distinctement  sur 
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un  poil  enlier  examine  dans  IVau  ou  dans  la  glycerine,  peiivent 
ölrc  obsen^^es  en  place  lorsqu'il  commence  ä  se  desagreger  sous 
rinfluence  des  liquides  dissocialeurs,  Facide  suUurique  chaud 
par  exemple.  On  reconnail  ainsi  quc  les  cellules  lamellaires 
forraentäla  surface  dupoilune  couche  conlinno,  Yepidn^miculey 
dans  laquelle  elles  se  recouvrenl  de  bas  en  liaut,  que  les  cellules 
fusiformes  appartiennentär^corcedupoil,  elles  petiles  cellules 
vondes  ä  sa  moelle. 

Lapartie  la  plus  inl^ressante  dupoil  est  sa  racine,qui  s'en- 
fonce  plus  ou  moins  profondement  dans  le  derme;  eile  doit 
6lre  etudiee  sur  des  coupes  de  la  peau  convenablemeDt 
orientees. 

Aprös  avoir  recueilli  dessegmenls  du  cuir  chevelu  oude  toute 
autre  region  riebe  en  poils,  on  les  fera  durcir  par  un  des  pro- 
cedes  classiques,  par  exemple  an  moyen  de  Talcool  seul,  ou  par 
Taction  successive  de  Talcool,  de  la  gomrae  et  de  Talcool. 

11  convient  d'examiner  d'abord  des  coupes  perpendiculaires  ä 
la  surface  de  la  peau  et  passant  par  Taxe  des  poils.  Ces  coupes 
seront  failes  ä  main  levee.  Pour  les  executer,  l'operaleur  devra 
porter  toute  son  attention  sur  un  des  poils  en  particuüer,  qu'il 
degagera  d'abord  d'un  coup  de  rasoir  et  qu'il  divisora  en- 
suile,  ainsi  que  les  tissus  qui  Tentourent,  en  Iranches  aussi 
ininces  que  possible. 

Ces  preparations,  lorsqu'elles  onl  ete  colorees  par  le  picrocar- 
minate,  sont  fort  instructives.  La  racine  du  poil  et  son  follicule, 
qui  descendent  au-dessous  du  derme  jusque  dans  le  pannicule 
adipeux,  s'y  montrent  plus  ou  moins  obliques  ä  la  surface  de  la 
peau.  L'angle  obtus  qu'ils  forment  avec  cette  surface  est  sous- 
tendu  parle  muscle  redresseur,  qui  s'insere  d'uncöle  äla  partie 
moyenne  du  follicule  renfle  ä  ce  niveau,  de  Tautre  k  la  couche 
reticulaire  du  derme.  Dans  le  triangle  ainsi  limil6  se  voit  la 
glande  sebacee. 

C'est  lä  une  disposition  sur  laquelle  Hesse  *  a  insiste  dans  ce: 
derniers  temps,  en  faisant  remarquer  que  la  contraction  du 
muscle  redresseur  ne  devait  pas  ötre  sans  inüuence  sur  l'excre 
lion  du  sebum. 

Le  poil  se  termine  dans  son  follicule  par  une  extremite  renOee 
qui  peut  presenter  deux  formes  principales,  suivant  lesquelles 

'  Hesse,  Zur  Kcnntniss  der  Hautdrüsen  und  ihrer  Muskeln.  Zeitsch.  f.  Anat. 
Enlwichiungsgescliichtej  t.  II,  1876,  p.  tU, 
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le^  poilssont  distingues  enpoi7sd  6w/6^  creiur  at  poils  ä  biilbe 
plein.  Dans  les  poils  ä  bulbc  creux,  qui  ont  servi  de  base  aux 
descriptions  classiqiies,  rextromitercnnee  de  la  racine  löge  dans 
son  interieur  rnie  papille  vasciüaire.  Gelte  papille,  papille  du 
poil^  s'eleve  du  fond  du  follicule,  s'elargit  un  peu,  puis,  s'effilanl 
plus  ou  moins,  se  termine  en  cöne. 

La  paroi  conncclive  du  foUi<*.ule  esl  coniposee,  de  dehors  en 
dedans,  d*une  couche  de  fibres  longiiudinales,  d'une  couche  de 
fibres  annulaires  et  d'une  couche  anhislo  {membrane  vitree) 
qui  correspond  ä  la  membrane  basale  du  derme,  mais  qui  est 
beaucoup  plus  epaisse,  surloul  ä  la  parlie  moyenne  du  folli- 
cule, oü  on  la  voit  souvent  former  des  plis  transversaux. 

Le  poil  est  separe  de  la  paroi  du  follicule  par  une  couche  epi- 
Ihiliale  qui  varie  suivant  les  regions. 

Au-dessus  de  l'ouverture  de  la  glande  sebacee  jusqu'ä  la  sur- 
face  de  la  peau,  dans  la  portion  que  Ton  designe  sous  le  nom 
de  eol  du  follicule  pileuXy  eile  a  la  m&me  structure  qu^  Tepi- 
derme,  dont  eile  est  une  simple  dependance ;  eile  monlre  de 
dehors  en  dedans  toules  les  phases  de  Tevolution  öpidermiquo, 
ot  le  Stratum  granulosum  s'y  caracterise  par  la  presence  d'une 
Ires  grande  quantile  d'eleidine,  dont  on  relrouve  desgouttes  plus 
ou  moins  grosses,  plus  ou  moins  nombreuses,  jusque  dans  la 
rouche  cornee,  qui  est  en  rapport  direct  avec  le  poil  recouvert 
de  son  epidermicule. 

Au-dessous  de  Torifice  de  la  glande  S(5bacee,  Tc^volulion 
epidermique  fait  complötemeot  döfaut,  et  la  couche  epitheliale 
qui  represenle  le  corps  muqueux  ne  possede  ni  Stratum  gra- 
nulomm,  ni  couche  corn6e.  Elle  constitue  ce  que  Ton  nomme  la 
gatne epitheliale  externe  de  la  racine;  tres  Epaisse  ä  la  rögion 
moyenne  du  follicule,  eile  s'amincit  d'une  maniere  progressive 
vers  son  fond  et  disparalt  au  niveau  du  col  de  la  papille.  Elle 
est  separee  du  poil  par  une  nouvelle  couche  cellulaire,  la  gaine 
epitheliale  interne  de  la  racine, 

La  gaine  epitheliale  inlerne  de  la  racine  possede  ä  peu  pres 
la  möme  epaisseur  dans  loule  son  etendue ;  eile  estcomposee  de 
irois  rangees  de  cellules  qui,  de  dehors  en  dedans,  forment  la 
couche  de  llenle,  la  couche  de  Iluxley  et  la  culicule  de  la 
gaine  epitheliale  interne.  Toutes  ces  cellules  sonl  keralinisees, 
rJaires,  r6fringentes,  homogenes,  et  contiennenl  un  noyau  alro- 
phie.  Elles  ne  proviennent  pas  des  cellules  de  la  gaine  epitheliale 
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ftxterne  qni  auraienl  subi  une  evolution  ^pidermique  de  dehor? 
en  dedans,  comme  on  pourrait  le  croire  si  Ton  n'exarninait 
que  la  region  moyenae  du  follicule.  Elles  naissent  sur  la  papille 
aussi  bien  que  les  61emenls  qui  forment  le  poil  proprement  dit, 
et,  pour  saisir  les  transformalions  successives  qui  les  ont  con- 
duites  ä  la  ke^ralinisation,  il  faut  les  suivre  ä  parlir  de  leur  Heu 
d'origine. 

Ce  sonl  la  des  notions  bien  Stabiles  aujourd'hui,  mais  qui  ne 
sont  introduites  que  depuis  peu  dans  la  science  et  que  Ton  doli 
principalement  aux  reclierches  de  Unna  *  et  de  von  Ebner -. 

La  papille  est  recouverte  sur  loute  sa  surface  de  cellules  molles, 
dont  les  unes,  celles  qui  coiffent  son  sommet  et  sa  partie  renflee, 
donnent  naissance,  de  dedans  en  dehors,  ä  la  moelle  du 
poil,  ä  son  ecorce  et  ä  son  epidermicule,  iandis  que  celles  qui 
constitueront  sa  galne  Epitheliale  interne  sont  implanlees  au 
niveau  de  son  col.  Entre  les  cellules  d'origine  du  poil  proprement 
dit  et  Celles  qui  formeront  la  gaine  epitheliale  interne,  il  y  a  une 
difference  importante.  Tandis  que  les  premieres  sonl  consli- 
tuees  par  une  masse  granuleuse  qui,  sous  rinfluence  du  picro- 
carminale,  prend  une  coloration  brune,  et  subissent  progressiv 
vement  une  k^ratinisation  analogue  a  celle  des  ongles,  les 
secondes  conliennent  des  granulations  ou  des  goultelettesd'elei- 
dine  semblables  ä  celles  du  Stratum  granulosum  de  Tepidenne. 
Ces  goultelettos,  ä  peine  marquees  dans  les  cellules  de  la 
premiere  rangee,  dcviennent  plus  nombreuses  et  plus  grosses 
dans  les  rangees  suivaiiles.  Plus  haut,  elles  disparaissent  tout 
d'un  coup  et  sont  rernplacees  par  une  subslance  homogene  qui 
reste  incolore.  La  keralinisation  est  produite. 
'''^Tli"'"llne  ^^  keratinisation  des  trois  couches  de  la  gaine  epitheliale  in- 
"^fnillr!'*^  lerne,  couche  de  Henle,  couche  de  Huxley,  culicule  de  la  gaine, 
ne  s'effeclue  pas  au  mftme  niveau.  Alors  que  les  cellules  de  la 
couche  de  Huxley  sont  encore  charg^es  de  gouttes  d'eleidine, 
Celles  de  la  couche  de  Henle  sont  dejäcompletement  k^ralinisees. 
Ce  n'est  pas  que  la  keralinisation  de  ces  derni^res  soitplus 
hätive,  inais,  comme  elles  naissent  un  peu  plus  bas  sur  le  col 
de   la   papille,  leur   Evolution,  tout  en  suivant  exaclement 

'  Unnat  Beiträge  zur  Histologie  und  Entwicklungsgesch.  der  mensch.  Oberhaut. 
Arch.f.micr.Anat.,  1876,  t.  XU,  p.  665. 

'  Von  Ebner y  Mikrosk.  Studien  über  Wachsthum  und  Wechsel  der  Baare,  Comptes 
-^endus  de  VAcad.  de  Vienne,  oct.  1876,  t.  LXXIV. 
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la   mSmc    inamhe,   ^e    Icrmine   ;\  un   niveau    moins   ^leve. 

La  k^ratinisalion  de  la  gainc  epitheliale  iaterne  ne  s'effectue 
pas  d'nnefagon  aussi  brnsque  qu'on  serait  lent6  de  le  croire  si 
1  on  sc  conlentait  d'examiner  des  pr^paralions  failes  apris  dur- 
cissement  par  Talcool  seul. 

Lorsque  le  durcissemenl  des  iissus  a  et6  obtenu  au  moyendu 
bichromale  d'ammoniaque,  de  la  gomme  el  de  ralcool,et  quand 
bien  möme  Icscoupes  ont  s^journ^  un  temps  convenable  dans  le 
picrocarminale,  Teleidine  ne  se  colore  plus  en  rouge,  mais  les 
cellules  qui  fönt  suile  a  Celles  qui  en  sont  chargees,  et  dont  le 
Corps  ne  prösenlail  pas  de  coloration  dans  les  prdparations  pre- 
cedentes,  sonl  colorees  uniformenient  en  rouge.  Cette  coloration 
oxiste  dans  une  certaine  zone,  au  delä  de  laquelle  les  cellules 
sont  de  nouveau  incolores.  De  celle  reaction  on  doit  conclure 
qu'apres  la  di^parition  de  Teleidine  la  keratinisation  n'est  pas 
encore  achevee  et  qu'elle  se  complöte  progressivement. 

L'action  speciale  du  carmin  apres  le  traitement  par  le  bichro-  .^^  K^fcUo 
male  d'ammoniaque  permetd'arriverä  la  Solution  d'unproblöme 
interessant  relatif  aux  rapporls  de  la  couche  de  Henle  avec  la 
couche  de  Huxley.  Lorsque  Ton  a  arrache  un  poil  k  bulbe  creux 
et  que  Ton  a entraine  avec  lui  sa  gaine  epitheliale  interne,  on  peut 
facilemenl,  parla  dissociation  au  moyen  des  aiguilles,  isoler  des 
lambeaux  de  la  couche  de  Ilenle.  Les  cellules  qui  les  composent 
sont  plates,  hexagonales  el,  bien  qu'elles  soient  soudees  par 
leurs  bords,  elles  laissent  entre  elles,  de  distance  en  distance, 
des  fernes  d'inegale  etendue.  SiTon  a  separe  en  nifeme  temps 
desportions  de  la  couche  de  Huxley,  celles-ci  se  montrent  sousla 
forme  d'un  pave  epithelial  parfaitement  continu.  A  quoi  corres- 
pondent  les  fentes  de  la  couche  de  Henle,  que  quelques  auleurs 
d^signentpour  cette  raison  sousle  nom  de  membrane  fenötree? 

Pour  le  determiner,  il  faul  examiner  des  coupes  transversales 
faites  par  le  proc6d6  suivant :  ' 

Un  fragment  du  cuir  chevelu,  ayant  sejourn^  pendant  quelques 
semaines  dans  une  Solution  de  bichromate  d'ammoniaque  ä  2 
pour  100,  est  traite  ensuite  par  la  gomme  et  Talcool  pour  en 
completer  le  durcissemenl.  On  en  fait  alors,  soit  ämainlev6e, 
soit  ä  Taide  du  microtome,  des  coupes  perpendiculaires  ä 
Taxe  des  poils  et  par  consöquent  plus  ou  moins  obliques  äla 
surfacede  la  peau.  Gomme  cela  se  comprend  aisement,  le  rasoir 
atleint  la   racine   des  difförents  poils  h  des  hauteurs  diff^- 
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ronles;  les  uns  sonl  sorlionnes  pres  de  leur  bulbe,  d'aulres 
au  col  du  folliculc,  d'autres  dans  les  parties  inlermediaires. 

En  se  guidanl  d'apresles  renseignements  acquis  sur  les  ooupe? 
longitudinales,  il  est  facile  de  reconnaitre  ä  quel  niveau 
correspond  chacune  des  sections.  Celles  oü  la  gaine  epithe- 
liale interne  est  remplie  tont  entiere  de  f^ranulations  d'elei- 


Fig.  3():ä.  —  Coupe  transversale  d'uu  poil  ä  bulbe  crcux  et  de  son  fuUicule,  faite 
imm^diatemont  au  dcssus  de  ia  papiile  apr^s  durcisseinent  de  la  peau  par  ie 
bichromate  d'ammoniaque,  la  gomme  et  raicooi,  et  colorec  par  le  picrocarminatc. 
—  p,  Corps  du  poil,  dont  les  celluies  sont  distinctes ;  i,  gaine  epitheliale  interne 
ey  galne  epilhelialc  oxtorno ;  c',  lipidcrmicule  du  poil ;  c,  cuticule  de  la  gaine  epi- 
tli^iiale  interne:  6,  ccUules  de  la  couche  de  Huxlcy ;  a,  celluies  de  la  couche  de 
Honle;  /*,  enveloppe  conneclive  du  foUicule:  Vy  vaisseau  sanguin. 


dine  incolores  proviennent  de  la  region  situee  au  niveau 
ou  immödiatement  au-dessus  de  la  papille.  Dans  des  poils 
atleints  un  peu  plus  haut,  tandis  que  les  celluies  de  la  couche  de 
Iluxley  sont  encore  remplies  de  granulations,  on  Irouve  la  couche 
de  Henle  roloree  en  roujye  uniforme ;  plus  haut  encore,  la  couche 
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de  Heule  esl  coinpletement  yralinisee,  homogene  et  iücolore, 
tandisque  lacouche  de  Huxley  est  coloree  en  rouge.  En  exami- 
nani  plus  attentivement  une  coupe  qui  presentera  ce  dernier 
aspect  (lig.  302),  on  verra  les  cellules  de  la  couchc  de  Huxley 
envoyer  enlre  les  cellules  de  la  couche  de  Henle  des  prolon- 
«»ements  qui  les  ecartent  les  unes  des  autres. 

Les  fernes  de  la  couche  de  Henle  correspondent  donc  ä  des 
expansions  externes  des  cellules  de  la  couche  de  Huxley. 
II  en  resulte  que  ces  deux  couches  sonl  soHdement  unies  et 
qu'elles  ne  peuvent  nullemenl  glisser  l'une  sur  Tautre  dans  leur 
croissance.  Cette  croissance,  ainsi  qu'on  Ta  vu  plus  haut,  se  fait 
suivant  Taxe  du  poil,  et  son  terme,  comme  il  resulte  de 
l'obscrvation  de  coupes  longitudinales,  a  lieu  immediatement 
au-dessous  de  rembouchure  des  glandes  sebacees.  A  ce  niveau, 
les  cellules  de  la  gaine  epitheliale  interne  se  desagregent  pour 
se  melanger  au  sebum  et  aux  ecailles  epidermiques  exfoliöes  du 
col  du  follicule. 

Les  mömes  preparations  permettenl  de  reconnaitre  la 
stiucture  de  la  galne  epitheliale  externe,  les  stries  scalariformes 
qui  en  bordent  les  cellules  et  qui  sont  moins  accusees  que  dans 
le  Corps  muqueux  de  Malpighi,  la  membrane  vitree  sur  laquelle 
reposent  les  cellules  de  la  prämiere  rangee  de  cette  galne,  les 
deux  couches  de  faisceaux  connectifs  qui  constituent  le  sac  du 
follicule,  et  enfin,  autour  des  poils  qui  sont  sectionnes  au  niveau 
des  glandes  sebacees,  les  muscles  redresseurs  coupes  en  travers 
et  caraclerises  d^s  lors  par  une  s^rie  de  jietits  champs  polygo- 
naux  correspondant  aux  übres  lisses  qui  les  composent 
(voy.  lig.  183). 

Les  poils  ä  btilbe  plein  sont  implantes  moins  profond^ment  »^oiis 
dans  le  derme;  ils  se  ternunent  au  sem  du  follicule,  un  peu  au- 
dessous  de  Tembouchure  de  la  glande  sebacee  et  au  niveau  de 
riuserlion  du  niuscie  redresseur,  par  une  extremite  pleine  en 
forme  de  massue.  Ces  poils  n'ont  pas  de  galne  epilheliale  inlerne. 
Leur  bulbe,  depourvu  de  papille,  est  compris  au  milieu  des  cel- 
lules qui  composent  la  gaine  epitheliale  externe,  entre  lesquelles 
il  envoie  souvent  des  prolongements  en  forme  d'epines,  plus  ou 
moins  nombreux,  plus  ou  moins  saillants.  Au-dessous  de  lui, 
le  follicule,  revenu  sur  lui-meme  et  s'elendant  plus  ou  moins 
profondement  dans  le  derme,  alTecte  les  formes  les  plus  variees. 
II  est  rempli  de  cellules  de  la  gaine  epitheliale  ext(;rne,  et  sa 
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iiiembrane  vitree  forme  generalement  des  plis  nombrcux  el  com- 
pliqu^s. 

Le  poil  ä  bulbe  plein  n'est  autre  chose  qu'un  poil  arrive  au 
terrae  de  son  evolution. 
^'"dcÄu.*"^        P^"^  ^^^^  comprendre  eelte  evolulion,  il  est  necessaire  d'avoir 
quelques  nolions  sur  le  developpement  des  poils. 

CiOmme  les  poils  ne  se  developpent  pas  tous  en  merae  lemps, 
011  peutobservcr,dans  le  cuirchevelu  d'un  embryon  humain  de 
quatre  mois  environ,  tous  les  slades  de  leur  formalion.  On  les 
oludiera  sur  des  coupes  de  la  peau  faites  suivant  les  procedes 
indiques  anlerieurement. 

Dans  un  premier  Stade,  les  cellules  de  la  seconde  rangee  du 
rorps  muqueux,  se  multiplianl  d'une  maniere  aclive  en  certains 
poinls,  forment  des  nodules  bien  circonscrils  {nodules  epilhe- 
liaudcjy  qui  refoulent  les  cellules  de  la  premiere  rangee  du  cöle 
du  derme.  Vis-ä-vis  de  chaeun  de  ces  pelits  bourgeons  cpithe- 
liaux  on  observe,  dans  le  derme  lui-mfeme,  un  groupe  de  peliles 
cellules  connectives  rondes  {nodule  connecllf). 

A  inesure  quele  bourgeon epithelial  s'accroilet  s'enfonce dans 
Ic  derme,  il  pousse  devant  lui  le  nodule  connectif. 

Dan«  un  Stade  plus  avance,  le  bourgeon  epithelial  se  deprime 
a  son  extremite  et  donne  naissance  ä  une  cupule  dans  laquelle 
se  löge  le  nodule  connectif,  qui  devient  ainsi  la  papille  du  poil. 

G'est  seulement  alors  que  les  cellules  epitheliales  de  la  premiei*e 
rangee,  qui  coiffent  la  papille,  evoluent  de  maniire  ä  former  le 
poil  et  sa  gaine  epitheliale  interne,  tandis  que  les  autres  cellules 
du  bourgeon  conslituent  la  gaine  epitheliale  externe. 

La  k^ratinisation  qui  atteint  le  poil  cmbryonnaire,  encorecon- 
tenu  tout  entier  dans  son  follicule,  porle  egalement  sur  le  poil 
proproraent  dit  et  sur  sa  gaine  epitheliale  interne.  Celle-ci,  ä  ce 
Stade  du  developpement,  a  la  fonne  d'un  cöne  creux  applique 
exactement  sur  le  poil.  Mais  lorsque,  poussant  ensemble,  ils  sonl 
arrives  au  col  du  follicule,  au  niveau  de  la  glande  sebacee  era- 
bryonnaire  representee  par  un  petit  bourgeon  lateral,  le  chemi- 
nement  de  la  gaine  epilheliale interne  est  arrete,  etle  poil,  conti- 
nuant  ä  s'accroitre,  la  traverse.  Sa  pointe  est  aloi-s  engagee  seule 
au  milieu  des  cellules  Epitheliales  qui  remplissent  le  col  du  fol- 
licule. Celles  qui  en  occupent  le  centre  subissent  une  transfor- 
mation    gi^aisseuse   ou  sebacee,    bien    obseivEe  par   Goetle* 

'  Ooetiey  Zur  Morphologie  der  Haare.  Arch.1.  micr.  Anat.,  t.  IV,  1868,  p.  273. 
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chez  le  mouton  et  qui  se  renconlre  ^galement  chez  riiomme. 
Cettelransforination,  qui  precfede  celle  des  cell ules  de  laglande 
sebacee  elle-mfeme,  favorise  le  passage  de  la  poinle  du  poil  ä 
travers  Tepidemie  et  son  issue  definitive. 


conQoit  que  son  exlremite  naturelle  soit  effilee  en  forme  de  cöne. 
II  est  a  remarquer  cependant  que  cclte  portion  coniquea  souvent 
une  longueurbien  plus  considerable  que  la  hautenr  du  follicule 
pileux,  ce  qui  conduit  ä  admettre  que  la  papille  eroit  pcndanl 
uncerlain  temps  d'une  maniere  reguliere,  puisque  le  diametre 
du  poil  depcnd  neccssairementdc  celui  de  la  papille  sur  laquellc 
11  se  forme.  A  cette  periode  de  croissance  succede  une  periodfj 
d'etat  pcndant  laquelle  la  papille,  conservant  Ic  memc  vo- 
lume,  donne  naissance  a  la  porlion  cylindrique  du  poil,  plus 
üu  moins  longue  chez  Thomme  suivant  les  regions.  Puis  la 
papille  diminue,  et  le  poil  s'amincil  d'une  fagon  correspon- 
dante. 

11  y  a  des  animaux,  la  laupe  par  exemple,  dont  les  poils 
presenlenl  des  parties  alternativement  renflees  et  amincies,  ce 
qui  indique  des  alternatives  correspondantes  d'accroissement  el 
de  diminulion  de  la  papille,  et  commeune  sorte  de  rhythme  dans 
son  evolution.  Chez  l'homme,  ce  n'esl  pas  le  cas  :  la  diminution 
de  la  papille  est  suivie  de  son  atrophie  complete  et  de  la 
Imnsformation  du  poil  ä  bulbe  creux  en  poil  ä  bulbe  pleiri.  Aussi 
remarque-t-on  que  lous  les  poils  a  bulbe  j^lein  sont  amincis  dans 
une  portion  plus  ou  moins  grande  de  leur  longucur  au-dessus  de 
leur  bulbe. 

Lorsque  la  papille  arrive  au  terrae  ullime  de  son  atrophie,  le 
poil  qui  la  coiffait  s'en  trouve  par  lä  mßme  detache,  et  son  bulbe 
creux,  revenant  sur  lui-meme  lout  en  achevant  de  se  keraliniser, 
se  Iransforme  de  la  sorte  en  un  bulbe  plein.  Ainsi  devenu  rigide 
en  mftme  temps  qu*il  est  libre  dans  le  fond  du  foUicule,  les  mou- 
vements  que  subit  ce  dernier  le  fönt  peu  ä  peu  montcr  jusqu'ä 
ce  que  son  extremite  arrive  au  niveau  du  muscle  redresseur ; 
en  raeme  temps,  le  follicule  revient  sur  lui-möme  dans  sa  parlie 
inf^rieure  K 

UllnaetvonEbne^(/oc.ct^,voy.p.  890),  contrairemenlä  Gölte,  ont  soutcnu  que  le 
poil  ä  bulbe  plein  resulte  de  la  transformalion  du  poil  ä  bulbe  creux.  Seulemcnt,  tandis 
qu*Uiina  pretend  que  le  poil  ä  bulbe  plein  continue  a  croitre  par  une  transforma- 
tion  successive  des  cellules  de  la  gatne  epitheliale  externe,  au  milieu  desquelles  il 


Evolution 


Etant  donnoes  ces  nolions  sur  le  developpemenl  du  poil,  on  dos 


poils. 


Digitized  by 


Google 


Hm  TRAITE  TECHMQUE  D'HISTOLOGIE 

Lorsqu'un  poil  ä  bulbe  plein  esl  tombe,  et  mdme  avant  sa 
chute,  il  se  forme  d'ordinaire  dans  le  fond  du  follicule  un  nou- 
veau  poil  destine  k  le  remplaeer.  Ce  nouveau  poil  se  develop[>e 
a  la  surface  de  Tancienne  papille  plus  ou  moins  atrophiee  ou  sur 
une  papille  de  nouvelle  formation,  si  i'ancienne  a  disparu,  et  son 
inode  de  developpement  ne  difiere  pas  de  celui  du  poil  em- 
biyonnaire.  Noyed'abord,coinme  ce  dermer,au  sein  des  cellule< 
de  la  gaine  epitheliale  externe,  et  entiferement  coiffe  par  la  gaiue 
epitheliale  interne  lerniinee  en  pointe  et  feniiee  au-dessus  de 
lui,  il  s'en  dögajje  seulement  au  niveau  de  rorifice  de  laglande 
sebacee. 

Sur  la  coupe  transversale  d*un  follicule  passant  par  sa  partie 
moyenneetcontenant  en  mfeme  temps  un  poil  ä  bulbe  plein  et 
un  poil  ä bulbe  creux,  ce  dernier  se  montre  entoure  de  sagaine 
epitheliale  inlerne,  tandis  que  Taulre  n'en  possede  pas  et  se 
trouve  en  rapport  dn-ect  avec  les  cellules  de  la  gaine  epitheliale 
externe. 
*dK'  ^^^^*  qu'on  Ta  vu  plus  haut,  !a  glande  sebacee  est  d'abord 

un  simple  bourgeon  lateral  de  la  masse  epitheliale  qui  a  rorigine 
represenle  le  follicule  pileux.  Les  cellules  centrales  de  ce  bour- 
geon seremplissent  de  goulteshuileuses,  se  detachent,  deviennent 
libres,  et,  lorsque  le  poila  perce  Tepiderme,  elles  s  echappentau 
dehors  par  le  canal  qu'il  leur  a  fraye. 

L'evolution  se  poursuivant,  les  cellules  glandulaires  sont 
atteintes  successivement  par  la  transformation  sebacee  de  sorte 
qu'aprfes  le  developpement  complet  on  voit  souvent  des  granula- 
tions  graisseuses  jusque  dans  Celles  qui  reposent  sur  la  mero- 
brane  propre  de  la  glande,  membrane  extremeraent  muace,  qui 
se  continue  avec  la  membrane  vitree  et  avec  la  membrane  basale 
du  derme. 

Ces  faits  peuvent  etre  observes  sur  les  coupes  longitudinales 

serait  comme  greife,  von  Ebner  pense  qu'il  est  arriv6  au  lerme  de  ion  evolulioo  cl 
nc  pousse  plus. 

La  question  peut  Olre  Iranch^c  par  une  expcrience  faclle  ä  r^iser.  Paniii  les 
poils  de  la  mouslachc  du  lapin  adulle,  on  en  Irouve  un  certain  nombre  qui  sont 
associös  deux  k  deux  dans  le  raÄme  follicule.  En  g^ncral,  le  plus  gros  esl  ä  buloc 
plein,  et  le  plus  mincc,  dcstinö  ä  le  remplaeer,  est  ä  bulbe  creux.  Si  on  les  coupc 
lous  les  deux  au  ras  de  la  peau,  on  constate  les  jours  suivants  que  le  plus  mincc  a 
poussö  d*unc  mani^rc  active,  landis  que  l'autrc  est  nhsolument  arrt^l^  dans  sa 
croissance. 

11  sera  facile  de  cuiistater  sur  soi-mönie,  apres  avoir  rase  les  poils  du  dos  de  U 
niain,  que  ccrtains  dVntre  eux  ne  poussent  pas .  Ce  sont  des  poil«  ä  bulbe  plein. 
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ou  Iransversales  dontla  technique  a  ei&  indiqu^e  pr^c^demment, 
et  mieux  encore  sur  des  coupes  faites  aprfes  Taction  successive 
de'l'acide  osmique,  de  la  gomme  et  de  Talcool. 

Les  glandes  sudoripares  sont  des  glandes  en  tube.  Chacune  guS?!^*«. 
d'elles  s'ouvre  k  la  surface  de  la  peau  par  un  pore  special  qui,  ä 
la  paume  des  mains  et  ä  la  plante  des  pieds,  se  trouve  au  sommet 
d'une  cröte  papillaire.  A  partir  de  c&  pare,  le  tube  sudoripare 
paicourt  dans  repiderme  un  trajet  spiral,  traverse  le  derme, 
alteint  ses  couches  profondes  oü  il  s'enroule  un  grand  nombre 
de  fois  sur  lui-m6me  pour  former  un  glom^rule,  et  se  termine 
en  eul-de-sac. 

La  pr^paration  des  glandes  sudoripares  n'exige  pas  de  pro- 
cedes  speciaux.  On  les  ötudiera  avec  avantage  sur  des  coupes 
faites  apr^s  durcissement  par  Talcool,  par  le  bichromate  d'am- 
moniaque,  la  gomme  et  Talcool,  ou  par  Tacide  osmique,  la  gomme 
et  Talcool. 

Contourne  d'une  fagon  trfes  compliquee  dans  chaque  glomö- 
rule,  le  tube  sudoripare  se  trouve  atleint  par  le  rasoir  sur  plu- 
sieurs  points  de  son  trajet  et  donne  sur  la  coupe  autant  de 
champs  circulaires  ou  elliptiques. 

Les  champs  circulaires,  qui  correspondent  ä  des  sections 
exactement  transversales  et  qui  sont  les  meilletirs  pour  Tobser- 
vation,  pr^senlent  deux  images  bien  diff^rentes.  Dans  les  uns, 
le  tube  sudoripare  se  montre  form6  d'une  tunique  connective  ä 
fibres  circulaires  doublee  d'une  membrane  anhiste  et  de  deux 
rangöes  de  cellules  epitheliales  ;salumifere  centrale  est  entour^e 
d'une  cuticule  que  portent  k  leur  surface  libre  les  cellules  de  la 
rangle  interne.  Dans  les  autres,sa  structure  estbiendiffSrente;  sa 
lumifere,  plus  ou  moins  irröguliere,  est  limitee  par  une  seule 
couche  de  cellules  Epitheliales  cylindriques  d^pourvues  de  cuti* 
cule.  Entre  ces  cellules  et  la  membrane  propre  se  trouve  une 
rang6e  de  cellules  musculaires  lisses  figurant  sur  la  coupe  trans- 
versale autant  de  demi-cercles  dontla  convexiteregardeendedans. 

Le  tube  glandulaire  enroul6  dans  le  glom^rule  est  donc  com- 
pos6  de  deux  portions  distinctes  :  celle  qui  ne  montre  qu'une 
seule  couche  de  cellules  Epitheliales  doublte  de  fibres  muscu- 
laires lisses,  est  la  portion  secritante  de  la  glande  ou  tube  secre-^ 
leur;  l'autre,  donl  la  lumifere  centrale  est  limit6e  par  une  cuti- 
cule, est  le  canal  excHleur  qui,  apres  avoir  participE  k  la 
fonnation  du  glomerule,  s'en  degage  ensuite  pour  traverser  le 

Ranyier.  Histol.  57 
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derrae  et  r^piderme,  et  verse  au  dehors  les  produits  de  la  secre- 
tion*. 

Le  canal  excreteur  atteint  le  corps  muqueux  de  Malpighi  au 
niveau  d'un  espace  interpapillaire  g^n^ralement  plus  large  que 
les  autres.  Sa  tunique  connective  se  continue  avec  le  corps  pa- 
pillaire,  et  sa  membrane  propre  avec  la  membrane  basale  du 
derme ;  sa  couche  Epitheliale  seule  pen&tre  dans  repiderme  en 
contractant  avec  les  cellules  qui  le  composent  une  union  Ires 
intime  et  en  participant  k  leurevolution. 

11  y  a  ro^me  Heu  de  remarquer  que,  dans  les  cellules  du 
canal  excreteur  des  glandes  sudoripares,  il  se  montre  des  gouttes 
d'elEidine  au-dessous  du  niveau  du  Stratum  granulostim,  ce  qui 
semble  indiquer  une  Evolution  plus  rapide  que  celle  de  Fepi- 
derme  en  general. 

A  cette  description  sommaire,  il  convient  d'ajouter  Fexpose 
d'un  certainnombre  de  faits  que  Ton  pourra  facilement  observer 
sur  des  coupes  transversales  du  tube  secreteur  : 

Les  cellules  glandulaires  presentent  une  striation  longitudi- 
nale  formee  par  de  fines  granulations  disposees  en  series, 
analogue  k  celle  que  Heidenhain  ^  a  decritedans  les  cellules  des 
lubes  contournEs  du  rein.  Elles  contiennent,  en  outre,  des  gra- 
nulations graisseuses  qui  se  colorent  en  noir  par  Tacidc  os- 
mique.  Elles  laissent  entre  elles,  en  quelques  points,  des  espaces 
canalicules  qui  s'Etendent  jusqu'ä  la  membrane  propre  et  qu 
correspondent  äceux  qui  existent  entre  les  cellules  glandulaires 
du  foie  et  du  pancrEas  ^. 

Les  cellules  musculaires  du  tube  secreteur  ne  sont  pas  abso- 
lumentlongitudinales;  elles  sont  lägErement  obliques  k  son  axe, 
aulour  duquel  elles  decrivent  des  spires  trfes  allongees.  11  en 
resulte  qu'en  se  contractant  elles  diminuent  ä  la  fois  sa  longueur 
et  son  calibre,  remplissant  ainsi  le  mfeme  röle  que  les  deux  cou- 


*.  La  distinction  de  la  porlion  söcrölante  et  du  canal  excreteur  des  glandes  sodo- 
ripares a  M  falle  pour  la  premi^re  fois  par  Heynold  {lieber  die  Knaüeldrisem.  iet 
Menschen^  Arch.  de  Virchow»  t.  LXI,  1874,  p.  77).  Cest  lä  une  d6couverte  bistolo- 
gique  d'une  grande  importance.  Pour  en  juger  il  suffira  de  lire  la  descripUon  de 
ces  glandes  dans  les  trailis  classiques  qui  ont  6t6  lediges  avant  sa  pubUcation,  par 
exemple  celui  de  KöUiker,  2*  Edition  frangaise,  p.  183,  dans  lequel  U  r^ne  a  ce 
sujet  la  plus  grande  confusion. 

*  Heidenhain.  Microsc.  Beitrsege  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Nieren, 
Arch.  /.  tnicr.  i4no(.,187i,  p.  1. 

'  Sur  la  strukture  des  gkndu  sudor^paresi  Compie*  reiutiu»  ^  decembre  1879. 
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ches  longitudinale  et  transversale  que  Ton  observe  dans  d'autres 
canaux,  rintestin  par  exemple.  Elles  sont  intimement  unies  ä  la 
inembrane  propre  au  moyen  de  erstes  longiludinales  qu'elles 
envoient  dans  son  epaisseur  et  qui,  sur  des  coupes  transversales, 
donnent  des  images  comparables  ä  Celles  des  deats  par  les- 
quelles  les  cellules  de  la  premiöre  rangle  du  corps  muqueux 
s'inserent  dans  la  membrane  basale  du  derme.  Elles  ne  forment 
pas  une  couche  continue ;  il  reste  entre  elles  des  fentes  dans 
lesquelles  les  cellules  glandulaires  envoient  des  prolongements 
pour  se  mettre  en  rapport  directavec  la  membrane  propre,  dis- 
Position  qui  favorise  les  Behanges  necessaires  ä  la  s6crelion. 

Dans  certaines  regions  du  tube  secreteur  des  glandes  sudori- 
pares  et  prineipalement  au  niveau  d'une  ampoule  qui  pr^cfede 
lecanal  excreteur,  on  voit  se  degager,  des  cellules  glandulaires, 
des  gouttes  d'une  substance  homogfene  qui  parait  6tre  du  mucus 
ou  de  la  malifere  colloide.  Cette  substance  forme  egalement,  ä  la 
surface  libre  des  cellules,  une  bordure  plus  ou  moins  epaisse, 
tres  developpee  surtout  dans  les  glandes  sudoripares  du  conduit 
audilif  externe,  ou  eile  a  et6  signalee  par  Heynold  *. 

Le  developpement  des  glandes  sudoripares  s'etudiera  sans  i>^«>^^<«ent 
difficull6  sur  des  coupes  verticales  de  la  peau  d'embryons  hu-  gnfori'ji?!,«. 
mains  de  cinq  mois  environ,  faites  apr^s  Taction  successive  du 
bichromate  d'ammoniaque,  de  la  gomme  et  de  l'alcool,  et  colo- 
r6es  par  la  purpurine.  Ces  glandes  n'apparaissänt  pas  toutes  au 
mßme  moment,  on  pourra,  sur  une  möme  preparation,  observer 
plusieurs  phases  de  leur  developpement.  A  Torigine,  elles  se 
monlrent,  ainsi  que  Kölliker  Ta  observe  il  y  a  longlemps  d^jä, 
sous  la  forme  d*un  bourgeon  Epithelial  plein  qui  part  du  corps 
muqueux  pour  s' avancer  dans  le  derme  et  en  gagner  les  couches 
profondes.  En  ce  point,  comme  s'il  eprouvait  de  la  r&islance,  il 
s  incurve,  puis  se  replie  sur  Iui-m6me  et  constitue  ainsi  le  pre- 
mier  rudiment  du  glom^rule. 

A  ce  moment  il  se  forme,  au  milieu  du  renflement  terminal  de 
la  glande,  une  lumiöre  centrale  limitee  parunbord  net,  cuticu- 
laire.  Cette  lumiire  gagne  peu  k  peu  toule  la  hauteur  du  canal 
excreteur,  se  poursuit  dans  les  couches  Epidermiques  et  finitpar 
s'ouvrir  au  dehors. 

Le  tube  sEcriteur  se  d^veloppe  aux  d^pens  du  renflement  ter- 

'  Loc.  cU,t  V05.  page  898. 
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minal.  Sur  descoupesperpendiculairesä  son  axe,  vers  le  sixieme 
mois  de  Ja  vie  intra-ut^rine,  on  y  dislingue  la  membrane  pro- 
pre, au  dedans  de  laquelle  sonl  dispos^es  deux  couches  de  cellules 
doDt  les  internes  correspondent  aux  cellules  s^cretantes,  tandis 
que  les  externes  concourent  vraisemblablement  ä  la  formation 
des  cellules  contracliles. 

II  se  d^velopperait  ainsi  des  616menls  musculaires  aux  d^pens 
du  feuillet  externe  du  blastoderme. 

TermiMUs«Bs  BervewM»  4«  la  pMui — On  renconli^  dans  la 
peau  de  rhomme  et  des  mammiföres  trois  sortes  de  terminal- 
sons  nerveuses : 

Les  terminaisons  fibrillaires  intra-öpidermiques,  les  menis- 
ques  tactiles  et  les  corpuscules  du  tact. 

En  outre,  il  exisle  dans  le  tissu  cellulaire  sous-culane  de 
certaines  regions  des  corpuscules  de  Pacini. 

Terminaisons  fibrillaires  intra-epiderrniques,  —  La  melhode 
de  Tor  est  la  seule  qui  permette  de  voir  les  fibres  nerveuses 
intra-epidermiques. 
Nerf»  Le  meilleur  proc^de  consisle  i  employer  le  inelange  de  chlo- 

SiqS'es*'"  rure  d'or  et  d'acide  formique  prealablement  bouilli,  puis  refroidi 
rhomme.  (voy.  pagc  826).  II  faut  choisir  de  la  peau  de  la  pulpe  des  doigls 
tout  ä  fait  fraiche,  pr^f^rablement  de  la  peau  de  jeunes  enfanls 
QU  m6me  de  nouveau-nes.  On  en  decoupera  des  fragmentb  tres 
pelits  (ayant  2  i  3millimfetres  de  c6t6)  et,  aprfes  les  avoir  debar- 
rass^s  avec  sein  de  tout  le  panniculeadipeux,  onles  plongeradi- 
rectement  dans  la  Solution  d'or  oü  on  les  maintiendra  pendant  une 
beure  environ.  La  r^duction  sera  obtenueä la  lumiöre  du  jour, 
dans  de  Teau  l^gärement  ac6tiß^e.  Lorsqu'elle  sera  süffisante, 
les  fragments  dor^s  seront  plong^s  dans  Talcool  qui  achevera  de 
les  durcir.  Le  s^jour  dans  Talcool  peut  6tre  prolonge  plusieurs 
jours  et  m^me  plusieurs  semaines  sans  inconvenient ;  il  a 
Tavantage  d'arröter  la  r^duction  ult6rieurederor,cequifaitque 
les  preparations  unefois  obtenuesne  noircissent  pas  par  lasuite. 

Les  fragments  ^tant  convenablement  inclus  dans  le  roelange 
decire  et  d'huile  (voy.  page  74i),  on  en  fait  des  coupes  rainces 
perpendiculairesäla  surface  de  la  peau,  eton  les  monte  dans  de 
la  glyc^rine  additionnee  d*acide  formique. 

Sur  ces  coupes,  on  voit  des  fibres  nerveuses  colorees  en 
violet  fonc6  s'avancer  dans  les  papilles,  en  gagner  la  surface  et, 
aprös  avoir  suivi  sous  la  membrane  propre  un  trajet  plus  ou 
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moias  long,  plns  ou  moinscomplique,  et  quelquefois  s'ßtre  ana- 
stomos^es  avec  des  fibres  voisines,  donner  des  branches  sans 
mySline  qui  penetrent  dans 
Tepiderme.  Ces  branches  se 
divisent  ensuite  ;  leurs  ra- 
ineaux  deviennent  sinueux, 
s'anastomosent  parfois,  se  di- 
visent encore,  se  recourbent  en 
directions  diverses,  et  Onale- 
ment  se  terminent  par  des 
boutons  enlre  les  cellules  du 
Corps  muqueux  de  Malpighi. 
Jamals  ces  boutonsne  depassent 
le  Stratum  granulosum, 

Le  diamelre,  le  nombre  et  la 
distribulioü  des  fibres  nerveu- 
ses  intra-epidermiques  sont 
extrßmement  variables.  II  est 
probable  quetoutesne  sont  pas 
dcssin^es  par  Tor  et  que  cer- 
taines  d*entre  elles  ne  le  sont 
que  parliellement. 

Dans  les  COUcheS  profondes  pj^.  303._Coupe  verticaledelapeaudo 
de  r^piderme,  elles  sont  assez  u  puIpe  du  doigt  chez  un  enfant  de 
r^gulieres,  mais,  ä  mesure  cinquanle  jours,  aprfes  raction  du  chlo- 
nu'elles  se  mnorochent  dps  rure  dV.  -  d,  dermc ;  m,  corps  mu- 
queiies  se  rappiOCnenc  aes  queux;y,  Stratum  granulosum;  ccouche 
COUChes  SUperficielleS  ,  elles  com^e;  n,  nerf  aflförcnt;  6,  boutons nei^ 
montrent  des  varicosites  de  veux  terminaux;  /,  cellule  de  Langer- 
plus en  plus  accusees,  et  souvent    ^^^^' 

mSme  elles  paraissent  constituies  ä  leurs  extr6mil6s  par  de 
petites  boules  isol6es  disposees  en  s6rie. 

Sur  leur  trajet  dans  les  couches  profondes  du  corps  muqueux,  ceuuio« 
on  observe  souvent  des  corpuscules  irrögulicrs,  color^s  comrae  ungerham. 
elles  en  violetplus  ou  moins  intense  et  dont  Taffmite  pour  Tor 
parait  mftme  fitre  plus  considörable  que  la  leur.  Aussi  arrive- 
t-il  frequemment  que,  dans  lespröparalionsfaitessuivantle  pro- 
c^de  inciiqu^  plus  haut  et  plus  souvent  encore  dans  celles  obtenues 
par  le  procede  de  Gohnheim,  ces  corpuscules  sont  impregn^spar 
Tor,  tandis  que  Ton  ne  voit  pas  trace  d'une  fibre  nerveuse  intra- 
epitheliale. 
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Dans  la  peau  que  Ton  recueille  sur  des  membres  ainputes  ä  la 
suile  d'aflfections  chroniques  des  articulations,  on  Irouve  ces 
corpuscules  en  bien  plus  grand  nombre  que  dans  la  peau  nor- 
male; ils  se  montrentdansloulesles  couches  du  corps  muqueux, 
mais  ils  sont  plus  abondants  dans  ses  regions  raoycnne  et  supe- 
rieure.  Beaucoup  d'entre  eux  sont  nettement  etoiles;  ils  pos- 
s^dent  des  prolongements  peripheriques  plus  ou  moins  nom- 
breux,  queiquefois  ramifies,  qui  alteignent  jusqu'au  voisinage 
du  Stratum  granulosuntj  et  un  prolongement  central  plus  volu- 
mineux  qui  va  queiquefois  jusqu'ä  la  limite  du  derme. 

Ces  corpuscules  ne  sont  autre  chose  que  des  cellules  migi^a- 
trices,  et,  s'ils  se  trouvent  le  plus  souvent  sur  le  trajet  des  nerfs 
intra-ipiderraiques,  c'est  parce  qu'ils  p6netrent  dans  Tepiderme 
en  s'eogageant  dans  des  canauxquiparaissent  destin^s^au  moins 
pour  la  plupart,  k  loger  ces  nerfs.  Ces  canauxqui,  sur  descoupes 
du  Corps  muqueux  paralleles  ä  la  surface  de  la  peau,  se  mon- 
trent,  ainsi  que  je  Tai  indiqu6  *,  sous  la  forme  de  cerdes  clairs 
entre  les  cellules  Epitheliales,  se  ramifient  k  partir  de  la  profon- 
deur  vers  la  superficie,  ce  qui  explique  pourquoi  les  cellules 
qui  s'y  sont  engag^es  pr^sentent  un  seul  prolongement  central 
et  plusieurs  prolongements  peripheriques  i^amifies*. 

*  Nouvelles  recherches  sur  le  mode  d*umon  des  coUules  du  corps  muqueux  de 
Malpighi,  Compies  rendtut^  20  octobre  1879. 

'  Les  nerfs  intra-^pidermiques  et  les  cellules  ramifläes  que  Ton  voit  sur  leur  trajet 
ont  öt^  d^ouverts  par  Langerhans  (üeber  die  Nerven  der  menschlichen  Haut,  Arcliires 
de  Virchow,  1868,  t.  XLIV,  p.  325)  dans  la  peau  de  l*homme  iraitee  par  le  procede 
de  Cohnheim.  Ce  proc61ö  ne  r^ussit  que  tr^s  rarement,  et  eacore  ne  donne-t-U 
Jamals  que  des  r^sultats  fort  incomplets.  Langerhans  consid^ra  les  cellules  ramifiees 
comme  des  cellules  nerveuses  terminales.  Mais  bientdt  Eberth  {Die  Endigung  der 
Hautnerven,  Arch.  f.  micr.  Anat.,  1870,  t.  VI,  223),  tout  en  confirmant  la  d^couverte 
des  fibrcs  intra-^pidermiques,  contesta  la  nature  nerveuse  des  cellules  de  Langer- 
hans.  II  se  demanda  st  ce  n*etaient  point  \ä  des  cellules  pigmentaires  ramifiees, 
comme  on  les  connattdans  la  peau  de  certains  animaux,  ou  simplement  öes  cellnles 
migratrices.  Merkel  (Ta$l%älen  und  Tastkörperchen  bei  den  Hausthieren  und  hnm 
Menschen^  Arch.  f.  micr.  Anat.,  t.  XI,  p.  648)  adopta  la  preinicrc  hyitothese,  taodis 
qu'Arnstein  {Die  Nerven  der  behaarten  Haut,  Gomptes  rendus  de  TAcad.  dcssdeaoes 
de  Vienne,  1876,  t.  LXXIV)  admit  la  seconde. 

En  räalitö,  les  cellules  de  Langerhans  sont  des  cellules  migratrices ;  d*abonl  lenr 
nombre  est  beaucoup  plus  considärable  dans  les  cas  oü  la  peau  est  irritee ;  entuite, 
dans  des  coupes  de  Töpiderme  faitcs  apr^  l'action  du  bichromate  d*aromoniaqae  et 
coloröes  par  la  purpurine,  on  constate  souvent,  au  centre  de  ces  cellules,  la  presenef 
de  noyaux  bosseles  semblables  a  ceux  des  cellules  lymphatiques,  tandis  que  leur 
corps,  plus  ou  moins  revenu  sur  Iui-m6me  sous  Tinflucnce  des  reactiCi,  n^oceupe 
plus  qu*une  partie  de  la  lacune  intra-<ipith^liale  qu'il  avait  ^largie  dans  sa  mi^ 
gration. 
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On  obtient  encore  de  bien  plus  belies  pr^paralions  des  termi- 
naisons  nei-veuses  fibriUaires  ititra-^pideriniques  chez  certains 
animaux,  par  exerapledansle  groin  du  cochon  etdansrextr6mil6' 
du  museau  du  chat,  du  rat,  de  la  souris,  de  la  musaraigne,  etc. 
.  Le  plateau  terminal  du  groin  du  cochon  presente  de  grandes 
papilles  vasculaires  qui,  noyees  dansT^piderme,  ne  se  dessinent 
pas  ä  la  surface.  Cet  6piderme  n'est  pas  de  T^piderme  ordi- 
naire ;  la  keratinisation  s'y  fait  sans  la  partieipation  de  T^leidine 
et  pr(§sente  par  cons^quent  une  certaine  analogie  avec  celle  des 
poils  et  des  ongles  (voy.  pages886  et  890).  Cependant,  dans  le 
col  des  fpllicules  des  poils  tactiles  qui  y  sont  implant^s  et  dans 
une  Zone  etroite  autour  de  ces  poHs,  on  trouve  ä  la  limite 
externe  du  corps  muqueux  des  cellules  chargöes  de  goultes 
d'eleidine. 

Les  nerls  destines  k  T^piderme  montent  dans  les  papilles ; 
quelques-uns  en  gagnent  le  sommet,  d'autres  se  dirigent  vers 
diiTerents  points  de  leur  surface.  Us  donnent  tous  des  fibres  sans 
my^Iine  qui  p^nfelrent  entre  les  cellules  Epitheliales  et  qui,  aprfes 
un  trajet  extr6niement  variable,  pendant  lequel  elles  se  sont  di- 
vis^es  maintes  fois^  se  terminent  par  des  extr^mit^s  libres. 

Quelquefois,  partant  du  sommet  d'une  papille,  les  fibres  intra- 
epidermiques,  isol6es  ou  groupees,  forment  une  sorte  de  gerbe 
dont  les  branches,  apräs  s'fetre  divis^es  et  subdivisees,  atteignent 
jusqu'au  voisinage  de  la  couche  corn6e  oü  elles  se  terminent 
apres  s'ßtre  recourb^es  en  sens  divers. 

D'autres  fois,  une  fibre  nerveuse,  apres  avoir  suivi  dans  l'Epi- 
derrae  un  trajet  verlical,  s'inflechit,  devient  horizontale  sur  un 
certain  parcours,  puis  remonte  vers  la  surface  ou  revient  au  con- 
traire  dans  les  couches  profondes.  Tout  en  se  comportant  ainsi, 
eile  se  divise  dichotomiquement  ou  donne  naissance  ä  de  nom- 
breuses  fibres  qui  s'en  degagent  perpendiculairement  ou  plus  ou 
moins  obliquement  pour  s'anastomoser  avec  des  fibres  sem- 
blables  ou  se  terminer  par  des  exlr^mit^s  libres  dans  differents 
etages  du  revStement  Spider mique. 

Les  nerfs  intra-Epidermiques  ont  £te  decouverts  dans  le  groin 
du  cochon  par  Moisisowicz  *  aumoyen  duproc6d6  de  Loewit; 
mais  le  proc6d6  indiquE  plus  haut  pour  la  priparalion  des  nerfs 


Nerfs 

intri-öpider^ 

rniques 

du  ffroin 

cochon . 


*  Momsoivici,  üeber  die  Nervenendigung  in  der  Epidermis  der  Sauger,  Compie» 
rendu»  de  VAcademie  den  sciinces  de  Vi^ne  t.  LXXI,  1876. 
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de  r^piderme  de  rhomme  (voy.  page  900)  donne  des  r^suUals 
plus  coDstants  el  plus  complets.  C'est  i  l'aide  dece  dernier  pro- 
ced6  que  Ton  pourra  le  plus  facilement  observer  les  fails  que  nous 
venons  de  d^crire  et  reconnaitre  en  oulre  que  les  fibres  ner- 
veuses,  regulitres  dans  la  premi^re  partie  de  leur  trajet  inli-a- 
öpidermique,  deviennent  ensuitevariqueuses  etsedecomposeat, 
au  voisinage  de  leur  terminaison,  en  grains  ou  en  gouttes  qui, 
parsuite  de  T^volution  epitheliale,  peuventfetre  entraines  jusque 
dans  la  couche  corn^e. 

Dans  rextr^mite  du  museau  des  mammiferes  dont  il  a  £te  ques- 

tion  plus  haut,  on  observe  egalement  une  tr^s  grande  irregula- 

rite  dans  la  dislribulion  des  fibres  nei-veuses  inlra-^pitheliales, 

mais  eile  n'est  jamais  aussiaccuseeque  dans  le  groin  du  cochon. 

•Nerfi  inira-         Eu  revauche,  dans  le  museau   de  la  taupe,  la  distiibulion 

^idermiques  r        ,       .    r  ,     n  •  •  n 

du  museau  de  CCS  fibres  a  une  regulante  tout  a  lait  exceptionnelle. 
1«  uupe.  L'extr6mite  du  museau  de  la  taupe  affecle  ia  forme  d'un  bour- 
relet  sur  lequel  on  distingue  kY cell  nu  ou  k  la  loupe  de  pelites 
eievures  reguli^rement  distribu6es  qui  ne  correspondent  pas  a 
des  papilles,  comme  on  pourrait  le  croire  i  priori,  mais  tout 
au  contraire  ä  des  bouchons  dpidermiques  qui  s'avancent  dans 
le  derme,  ainsi  qu'on  peut  le  reconnaitre  facilement  sur  des 
coupes  faites  perpendiculairement  i  la  surface  apr^s  Taction 
d*un  reactif  durcissant,  Tacide  osmique  par  exemple. 

Ces  pröparations  permetlent  aussi  de  constater  que  Taxe  de 
chacun  des  bouchons  epidermiques  est  occupä  par  une  colonne 
formte  de  deux  rangees  verticales  de  cellules  epitheliales  diffe- 
rentes  des  autres,  nettement  limitees  en  dehors  comme  si  elles 
etaient  contenues  dans  un  tube,  et  empietant  les  unes  sur  les 
autres  vers  le  centre  de  maniere  ä  donner  un  dessin  en  zigzag. 

Cette  colonne  et  la  masse  epitheliale  qui  l'entoure  contiennent 
un  grand  nonibre  de  fibres  nerveuses  que  Ton  peut  facilement 
mettreen  evidence  au  moyen  de  la  methode  de  Tor,  en  em- 
ployant  le  procede  dejä  indique  ä  propos  de  repiderme  de 
rhomme  et  du  groin  du  cochon,  ou  mieux  encoreen  faisantagir 
successivement  sur  de  tr^s  petits  fragments  du  tissu  le  jus  de 
citron  et  le  chlorure  d'or,  et  ep  obtenant  ensuite  la  reduction 
dans  Teau  acetifiee.  Ce  dernier  procede  a  Tavantage  de  tr6s  bien 
menager  les  terminaisons  nerveuses  et  par  consequent  de  faire 
mieux  apprecier  tous  leurs  details. 

Sur  des  coupes  verticales,  on  voit  arriver  k  la  base  des  bour- 
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choDS  ^pidermiques  des  nerfs  ä  myeline,  qui  6changent  leurs 
fibrespour  constituer  daDs  le  derme  unplexus  Elegant  ä  larges 
mailles.  Les  tubes  nerveux  qui  s'en  d^gagent  perdent  leur  mye- 
line  el,  penetrant  dans  Tepiderme,  donnent  naissance  ä  de  nom- 
breuses  fibres  inlra-6pidermiques  qui  doivent  6tre  dislingu^es 
en  centralesj  marginales  et  peripheriques.  Les  centrales,  au 
nombre  d'une,  de  deux  ou  de  trois,  se  logent  dans  Taxe  de  la 
colonne,  en  s'insinuant  entre  les  cellules  qui  la  composent,  et 
aßectent  ainsi  un  trajet  en  zigzag.  Aux  angles  saillants  de  ces 
zigzags  elles  portent  des  bourgeons  qui  deviennent  de  plus  en 
plus  voluraineux  ä  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  surfaee. 

Les  fibres  marginales,  au  nombre  de  vingt  environ,  cheminenl 
ä  la  surfaee  de  la  colonne  et  sont  distribu^es  autour  d'elle  d'une 
manifere  reguliere.  Lisses  d'abord,  elles  montrent  bientöt  sur 
leur  cöte  inlerne  de  petils  bourgeons  qui  s*accusent  peu  ä 
peu  et  arrivent  mSme  a  se  p^diculiser  dans  les  regions  supä- 
rieures.  Ces  bourgeons,  Ägalemenl  distants  pour  loules  les  fibres, 
forment  une  serie  de  rang^es  transversales  paralleles. 

Enfin,  en  dehors  de  la  colonne  centrale,  il  p6n6lre  dans  le 
bouchon  ^pidermique  un  grand  nombre  de  fibres  nerveuses, 
libres  peripheriques,  qui,  se  divisant  et  se  subdivisant  au  sein 
de  repith^lium,  constituent  une  arborisation  dont  les  branches, 
plus  ou  moins  obliques,  se  terminent  par  des  boutons. 

Comme  on  le  voitpar  celte  description,  les  bourgeons  qui  se 
montrent  sur  les  differentes  fibres  nerveuses  des  bouchons  6pi- 
dermiques  du  museau  de  la  taupe  se  developpenl  peu  ä  peu  ä 
mesure  que  ces  fibres  gagnent  la  surfaee.  Finalement  ils  se  dela- 
chent  et  forment  des  grains  ou  des  goutles  entierement  libres 
que  Ton  peut  relrouver  jusque  dans  l'öpaisseur  de  la  couche 
cornee. 

Dans  les  coupes  horizontales  ou  paralleles  ä  la  surfaee  de  Te- 
piderme,  on  peut  encore  mieux  appricier  le  nombre  et  la  Situa- 
tion relative  des  dinörentes  fibres  nerveuses.  Dans  chaque  bou- 
chon ^pidermique,  la  colonne  centrale  se  montre  sous  la  forme 
d'un  cercle,  gen^ralement  plus  fonce,  aumilieu  duquelon  aper- 
^oit  les  fibres  centrales.  A  sa  limite,  les  fibres  marginales  for- 
ment une  couronne  reguliere,  et  plus  en  dehors,  au  sein  de 
Tepiderme,  se  remarquenl  des  Segments  de  fibres  peripheriques 
irreguliferement  distribu^s. 

Si  la  coupe  a  porte  sur  la  partie  profonde  du  bouchon  6pi- 
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th^Iial,  on  y  distingue  un  plexus  nerveux  irhs  compUque  qu 
correspond  k  la  base  de  la  colonne  centrale  et  au  sein  duquel  se 
trouvent  cinq  ou  six  corpuscules  particuliers  dispos^s  en  cou- 
ronne  et  dont  il  sera  question  plus  loin '. 

Disques  et  menisques  tactiles,  — Avant  de  commencerr^lude 
des  menisques  tactiles  des  mammiferes,  il  est  bon  d'examiner 
d'abord  les  celluleset  les  disques  tactiles  quis3  rencontrent  dans 
corjHiscuie«  le  jjec  et  la  langue  du  canard  domeslique.  Le  bourrelet  marginal 
bcc  du**cauard  ^"  ^^^  sup^ricur  ct  du  bec  införieur  contient,  ainsi  que  les 
coussinets  lat^raux  de  la  langue,  un  tr6s  grand  nombre  de  ces 
organes. 

De  pelits  fragments  enleves  dans  ces  r^gions,  IraitÄs  d'abord 
pendant  vingt-quatre  heures  parTacide  osmique  k  i  pour  100, 
d^gorg^s  dans  Teau  et  plac^s  ensuite  dans  ralcool,  montreront 
sur  descoupes  verticales  unegrandequantitä  de  cellules  tactiles. 
Ces  cellules,  qui  sont  comprises  dans  les  couches  superficielles du 
derme  du  bec  ou  dans  des  papilles  du  coussinet  de  la  langue,  sont 
grandes,  claires,  et  contiennent  un  noyau  limitä  par  un  double 
contour  et  rauni  d'un  nucleole  volumineux. 

Elles  sont  groupees  au  nombre  de  deux,  trois  ou  plus,  pour 
former  des  corpuscules  entour^s  d'unecapsule  connective,  i  l'in- 
terieur  de  laquelle  elles  sont  disposäes  perpendiculairement  k\a 
surface  en  une  seule  rang6e. 

Dans  le  cas  le  plus  simple,  celui  oü  un  corpuscule  est  forme 
de  deux  cellules,  ces  cellules  sont  h£misph6riques  et  appliquees 


L'appareil  nerveux  intra-dpidermique  du  museau  de  la  taupe  a  6t^  d^coaTcrt 
par  Eimer  (Die  Schnatne  der  Maulwurft  alt  Toitwerkieug,  Arcb.  f.  micr.  Anat. 
t.  VII,  1871)  qui  a  consid^rö  la  colonne  centrale  comme  une  papiUe  connective.  S*U 
en  ötait  r^ellement  ainsi,  les  fibres  centrales  et  marginales  ne  seraient  pas  intra- 
dpidermiques.  Mais,  plus  r^cemment,  Moisisowicz  (Ueber  die  Nervenendigung  inder 
Epidermis  der  Sauger,  CompUas  rendusde  l'Acadämie  de  Vienne,  t  LXXIII,  1876), 
en  traitant  le  museau  de  la  taupe  par  le  proc^dö  de  LÖwit  et  en  faisant  une  eUide 
plus  complöte  des  Clements  qu*il  contient,  a  bien  montr^  que  toute  la  colonne  cen- 
trale est  occupde  par  des  cellules  epitheliales.  J'ai  repris  moi-m6me  ces  obsenra- 
tions,  je  les  ai  compiet^es  et,  en  me  fondant  sur  la  disposition  des  flbres  nerveuses 
intra-epith61iales  chez  diff^rents  animaux  (On  the  Terminations  of  Nerves  in  tke 
Epidermis.  Quarterly  Journal  ofmicr.  Science,  1880,  p.  456),  j'ai  cherchö  ä  montrer 
que  les  flbres  nerveuses,  participant  jusqu*&  un  certain  point  k  Tevolotion  de  Tepi- 
derme  lui-möme,  deviennent  variqueuses  au  voisinage  de  leurs  extremites  et  se 
d^composent  pour  donner  des  grains  ou  des  gouttes  qui,  devenant  libres  au  sein 
de  la  masse  Epitheliale,  sont  rejetes  dans  le  monde  exterieur  avec  les  produits  de 
Texfoliation. 
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l'une  contre  l'autre  par  leurs  surfaces  planes.  II  y  arrive  un  lube 
nerveux  ä  myöline  isol6,  caract6ris6  par  ses  ^tranglements  annu- 
laii  es  et  muni  de  sa  galne  de  Schwann  et  de  sa  galne  de  Henle. 
Ce  tube,  dont  le  trajet  est  d'abord  verlical,  s'incurve  plus  ou 
moins  brusquement  pour  pinetrer  horizontalement  dans  le  cor- 
puscule.  II  abandonne  sa  galne  de  Henle  qui  se  confond  avec  la 
capsule;  sa  galne  meduUaire  s'araincit  comme  pour  former  un 
6tranglement  et,  r^duit  k  son  cylindre-axe  et  ä  sa  galne  de 
Schwann,il  s'insinue  entre  les  deux  cellules  et  s'aplatit  pour 
former  un  disque,  disque  tactiley  dont  on  appriciera  bien  mieux  Disque* 
la  forme  et  les  rapporls  sur  des  pr^parations  faites  au  moyen  de 
la  raöthode  de  Tor. 

La  capsule  fibreuse  est  s6par6e  des  cellules  lactiles  par  une 
couche  endotheliale  qui  se  colore  en  brun  sous  Tinfluence  de 
Tacide  osmique.  Gelte  couche  envoie  entre  les  deux  cellules  une 
expansion  qui  forme  un  diaphragme  annulaire  dans  lequel  le 
disque  tactile  est  compris. 

Pour  bien  voir  ce  diaphragme,  qui  est  interrompu  seulement 
en  un  point  correspondant  ä  l'arriv^e  du  nerf,  bien  appricier 
ses  rapports  avec  la  couche  endotheliale  et  reconnaüre  que, 
contrairement  ä  ce  qu'ont  soutenu  tous  les  auteurs  qui  s'en  sont 
occup6s,  la  capsule  fibreuse  nc  participe  pas  du  tout  ä  sa  forma- 
tion,  il  faut  l'examiner  avec  soinsur  des  coupes  pratiquöes  aprfes 
durcissemeut  par  l'acide  osmique  et  color^es  par  le  rouge  d'ani- 
line. 

Les  cellules  tactiles,  surtout  lorsque  les  coupes  faites  aprös 
Taction  de  l'acide  osmique  ont  &i&  traitöes  parlechlorure  double 
d'or  et  de  potassium  ä  1  pour  1000,  monlrent  une  structure 
toute  speciale.  On  y  voit  une  s6rie  de  stries  granuleuses  qui, 
^tendues  de  leur  surface  plane  ä  leur  surface  couvexe,  les  tra- 
versent  dans  toute  leur  epaisseur  Ges  stries,  qui  sontcompara- 
bles  k  Celles  que  Ton  observe  dans  certaines  cellules  giandulaires, 
par  exemple  Celles  du  tube  secröteur  des  glandes  sudoripares, 
ßgurent  une  gerbe  courte  qui  serait  l^görement  resserree  k  sa 
partie  moyenne,  c'est-ä-dire  au  niveau  du  noyau.  Sur  des  coupes 
paralleles  k  la  surface,  c'est-ä-dire  paralleles  au  disque  tactile, 
faites  apres  durcissemeut  par  le  bichromate  d'ammoniaque  et 
color^espar  Thematoxyline,  elles  sont  representees  par  autant 
de  points  disposös  en  couches  concentriques  entourant  le  noyau 
pomme  d'une  aur^ole. 
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Les  disques  tactiles  etleurs  nerfs  affereots  sont  adinii*ableineDt 
dessines  sur  les  preparations  obtenues  ä  Taide  de  la  m^lhode  de 
Tor,  aussi  bien  sur  Celles  que  Ton  fait  en  suivant  le  proc^de  du 
chlorure  d'or  bouilii  avec  Tacide  formique  que  celui  dans  lequei 
on  emploie  le  jus  de  cilron.  Les  coupes  un  peu  öpaisses,  ren- 
dues  Iransparentes  par  l'action  successive  de  Talcool  et  de  Tes- 
sence  de  girofle  et  mont^es  dans  le  bäume  du  Canada,  sont  fort 
inslructives.  Le  disque  tactile,  colorö  en  violet  fonc^  de  roSme 
que  son  nerf  afferent,  est  ä  peu  pr6s  r^gulierement  circulaire, 
ainsi  qu'on  peut  Tappröcier  sur  les  vues  de  face  et  de  trois 
quarts. 

Lorsque  trois  cellules  sont  empil6es  pour  former  un  corpus- 
cule,  il  Y  a  deux  disques  tactiles ;  la  cellule  mediane  präsente 
alors  deux  faces  planes  qui  correspondent  aux  disques.  S'il  y  a 
quatre  cellules,  il  y  a  trois  disques  tactiles  et  deux  cellules  me- 
dianes dont  les  deux  faces  sont  aplaties  et  dont  les  rapporU 
avec  les  disques  sont  les  mSmes  que  dans  le  cas  prec^dent. 

Qu'un  corpuscule  soit  compos6  de  deux,  de  trois  ou  d'un  plus 
grand  nombre  de  cellules  tacliles,  il  ne  regoit  qu'une  fibre  ner- 
veuse.  Gelle-ci,  aprfes  avoir  traverse  la  capsule,  se  divise  pour 
donner  une  brauche  ä  chacun  des  disques  tactiles.  Dans  quelques 
cas,  assez  rares  du  reste,  on  la  voit,  aprfes  s'fetre  etalee  pour 
former  un  disque,  se  reconstituer  au  pole  oppose,  cheminerau- 
dessous  de  la  capsule  pour  atteindre  Tespace  intercellulaire 
sup^rieur  et  y  former  un  disque  terminal. 

A  cöt^  des  corpuscules  compos^s,  on  en  observe  aussi  de 
compliques,  c'est-ä-dire  form6s  de  deux  corpuscules  plac^ 
runau-dessousdel'autreet  qui,  compris  chacun  dans  uneenve- 
loppe  endotheliale  speciale,  sont  entouräs  d'une  capsule  com- 
mune. Un  corpuscule  compliqu^  de  ce  genre  comprenant  deux 
corpuscules  ä  cellules  jumelles,  c'est-ä-dire  quatre  cellules, 
pourra  montrer  seulement  deux  disques  tactiles,  ce  qui  ne 
modifie  en  den  la  r^gle  posäe  pr^c^demment,  k  savoir  que 
dans  les  corpuscules  compos6s  il  y  a  toujours  un  nombre  de 
disques  tactiles  inferieur  de  un  ä  celui  des  cellules  tactiles. 

Dans  les  preparations  obtenues  ä  l'aide  de  la  methode  de  Tor, 
il  peut  se  faire  que  les  cellules  tactiles  soient  plus  ou  moins  co- 
lor^es;  elles  peuvent  m^me  ^tre  assez  foncees  pour  masquer  les 
disques  tactiles ;  mais,  d'autre  part,  on  peut  les  obtenir  presque 
incolores  tandis  que  les  disques  tactiles  sont  fortement  colores. 
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Dans  aucun  cas,  les  stries  divergentes  de  ces  cellules  ne  sont 
dessinees,  et  la  limite  du  disque  tactile  est  toujours  parfaitement 
nette,  de  teile  sorte  que  Ton  ne  doit  pas  admettre  que  ces  stries 
repr^sentent  des  flbrilles  du  cylindre  axe  ayant  p^nitre  dans  les 
cellules. 

Cependantle  disque  tactile  aune  Constitution  fibrillaire  aussi 
bien  que  le  cylindre  axe  qui  s'aplatit  pour  le  former.  En  eflfet, 
sur  des  coupes  passant  par  Taxe  d'un  corpuscule  et  perpendi- 
culairesäla  direction  de  son  nerf  afförent,  faitesapr^s  Taction  de 
l'acide  osmique  et  color^es  par  le  chlorure  double  d'or  et  de 
potassium,  on  observe  dans  le  disque  tactile  une  s^rie  de  grains 
qui  sont  l'expression  optique  des  fibrilles  cylindraxiles  coupees 
perpendiculairement  äleur  direction,  tandisqu'au  voisinage  desa 
snrface  se  trouve  une  ligne  claire,  continue,  qui  correspond  ä  la 
membrane  de  Schwann  ou  plutötauprotoplasma  qui  la  double'. 

Dans  r^piderme  du  groin  du  cochon,  il  existe,  outre  les 
libres  nerveuses  intra-epilh61iales,  d*autres  lerminaisons  ner- 
veuses  du  plus  grand  inl^xöt. 

A  rexlrimite  profonde  de  quelques-uns  des  bouchons  epider- 
miques  inlerpapillaires,  on  observe  des  cellules  speciales  qui, 
sur  des  coupes  verlicales  apres  l'aclion  de  Tacide  osmique, 
paraissentformees  d'un  protoplasma  clair,liniitä  par  un  contour 

*  Les  corpuscules  tacliles  du  bec  du  canard  ont  ete  observes  pour  la  premici'o 
fois  par  Grandry  {Recherches  sur  les  corpuscules  de  Pacini,  Journal  de  rAnatomie, 
1869,  p.  393)  qui,  tout  en  soupconnantqu*il  s'agissait  bien  lä  dWganes  nerveux  termi- 
naux,  n*a  pas  compris  leur  structure  et  n*a  pu  voir  comment  les  nerfs  s'y  tcrmiiicnt. 

Plus  lard,  Merkel  {TasUellen  und  Tastkörperchen  bei  den  Saügeihieren und  beim 
Menschen,  Arch.  f.  micr.  Anat.,  t.  XI,  1875),  en  vertu  d'une  conceplion  Ih^orique, 
considera  chacune  des  cellules  qui  composent  ces  corpuscules  comme  une  cellule 
ganglionnaire  p^riph^rique  ä  laquelle  arriverait  une  ßbre  nerveuse  distincte,  se 
perdant  dans  son  Interieur  et  y  formant  une  s6rie  de  stries  conrtentriques  semblables 
ä  Celles  qui  existent  dans  les  cellules  ganglionnaires. 

Dans  une  note  pr^sentöe  a  TAcad^mie  des  sciences  {De  la  ierminaison  des  nerfs 
dans  les  corpuscules  du  loci,  Comptes  rendus,  1877,  t.  LXXXV,  p.  1020),  j'ai  fait 
connaltre  le  disque  tactile  et  ses  rapports  avec  les  cellules,  etj*aimonlr6  ainsi  que 
chaque  cellule  ne  poss^de  pas  une  fibre  nerveuse  distincte,  comme  Tavait  soulenu 
Merkel.  En  outre,  j'ai  indiqu^  la  disposition  de  la  slriation,  qui  ne  rappelle  en  rien 
Celle  des  cellules  ganglionnaires.  Lorsque  cette  note  a  paru,  personne,  ni  en  France 
ni  cn  AUemagne,  autant  que  mes  rcnseignements  sont  cxacls,  n'avait  connaissance 
du  grand  ouvrage  d'A.  Key  et  Retzius  {Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems, 
2*  partie,  Stockholm,  1876),  bien  qu'il  porte  une  date  ant^rieure. 

Les  recherches  des  deux  auteurs  su^dois  et  les  miennes  sont  completeraent  indö- 
pendantes,  ce  dont  on  se  convaincra  ais^ment  par  la  lecturc  des  originaux. 
Comme    moi,   ils  ont  reconnu  Texistence    du    disque   tactile,  mais,   n'ayant  pas 
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net  et  contenant  un  Doyau  refringent.  Ces  cellules,  qui  sont 
dissämin^es  entre  les  cellules  Epitheliales,  sont  ovoides,  et  leur 
gl  and  diametre  est  pai*alläle  i  la  surface  du  t^ment.  EUes  ont 
(5tedecouverles  par  Merkel*  qui,  les  comparant  aux  cellules  des 
corpuscules  du  tact  du  bec  du  canard,  las  a  considerees  comiue 
des  cellules  gauglionnaires  päriphöriques,  dans  chacune  des- 
quelles  se  terminerait  une  fibre  nerveuse  distincte. 

Sur  les  preparations  failes  ä  l'aide  de  l'acide  osmique,  il  est 
impossible  de  saisir  les  rapports  qui  existent  entre  ces  cellules 
et  les  fibres  nerveuses,  et  c'est  la  raison  pour  laquelle  Merkel, 
qui  s'est  limitE  ä  cette  m^thode,  ne  les  apas  compris. 

Sur  des  coupes  verticales  du  groin  du  cochon,  traite  par  le 
chlorure  d'or  suivant  les  procedes  dejä  indiquEs,  on  voit  des 
nerfs  composes  de  plusieurs  fibres  ä  myeline  s'avancer  des  pro- 
fondeurs  du  derme  vers  les  bouchons  Epidermiques  munis  de 
cellules  tactiles  et,  avant  de  les  alteindre,  se  replier  sur  eux- 
mßmes  ou  decrire  un  ou  deux  tours  de  spire.  Les  fibres  qui  les 
composent  perdent  leur  myeline  au  moraent  oü  elles  traversent 
la  membrane  basale,  puis  elles  se  divisent,  et  leurs  branches, 
apres  avoir  decrit  un  trajet  le  plus  souvent  sinueux,  atteignent 
les  cellules  tactiles  au  niveau  de  Tun  de  leurs  bords  et,  se  ren- 

employd  ror  dans  leurs  recherches,  ils  en  ont  donnö  une  deseriptioa  fautive.  Dt 
n*ont  rien  vu  de  la  structure  des  cellules  tactiles. 

Hesse  {Ueber  die  Tastkugeln  des  Entenschnabels ,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phjsiol., 
1878)  et  Merkel  {Die  Tastzellen  der  Ente,  Arch.  f.  micr.  Anal.,  t.  XV,  1878)  ont 
döcrit  en  möme  temps  le  diaphragme  annulaire  dans  Touverture  duquel  se  troure 
compris  Ic  disque  tactile  et  Tont  considör^  comme  une  expansion  de  la  capsule 
fibreuse  du  corpuscule.  £n  outre,  Merkel,  forci  d*abandonner  sa  conception  premi^ 
sur  les  rapports  des  cellules  du  tact  avec  les  nerfs,  acceptant  Texistence  du  disque 
tactile  et  des  stries  des  cellules  telles  qne  je  les  avais  ddcrites,  suppose  que  oes 
stries  correspondent  ä  des  fibrilles  nerveuses  6manees  du  disque  tactile.  Dans  an 
ouvrage  plus  r^cent  encore  (lieber  die  Endigung  der  sensiblen  Nerven  m  der  Haut 
der  Wirbelthieret  Rostock,  1880),  il  conserve  cette  raani^re  de  voir,  qui  cependantn  *a 
^t^  accept^  par  aucun  des  histologistes  qui  se  sont  occup^  de  la  question,  par 
exemplc  Hesse  (loc,  cit.)  et  Izquierdo  {Beitraege  iur  Kenntniss  der  sensiblen  Ner- 
ven  Diss.  Strasb.,  1879). 

Comme  on  Ta  vu  dans  Ic  texte  courant,  la  striation  des  cellules  du  tact  ressemble 
bien  plus  h  celle  des  cellules  glandulaires  qu'ä  cclle  des  cellules  nerveuses,  et  k 
Tepoque  oü  je  les  ai  d^crites  {loc.  ctt.),  frapp6  de  cette  resscmblance,  fai  pense 
que  Ton  pouvait,  sans  trop  de  t^merite,  les  considerer  comme  dcstin^  k  prcH 
duire,  sous  Tinflucnce  de  la  pression,  un  agent  special,  physique  ou  chimique,  qnt 
exciterait  le  disque  tactile.  Rien  ne  me  force  aujourd*hui  k  abandonner  cette  Hypo- 
these, dont  Tavantage  est  de  rendre  comptc  de  la  Sensation  tactile  qui,  oomme  on 
le  sait,  est  bien  dififörente  de  la  douleur. 

'  Merkeli  Tastzellen  und  Ta5tkdrperchen  bei  den  Saügethieren  und  beim  Men- 
schen, Arch,  f,  micr.  Anat.^  t.  XI,  1875. 
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llant  en  meme  temps  qu'elles  s'etalent,  lorraent  5iu-dessous  de 
chacune  d'ellesun  menisque  concave-convexe  qui  en  embrasse  la 
face  inferieurc  comme  une  sorte  de  cupule '. 


Fig.  3(U.  —  Extr^it^  profonde  d*un  bouchon  6pidermique  du  groin  du  coclion, 
observä  sur  une  coupe  faite  apr^s  Taclion  du  chlorure  d'or.  —  n,  flbre  nerveuse 
afferente;  m,  m^nisques  tactiles;  a,  cellules  tactiles;  c,  cellules  epitheliales. 

Ces  differents  menisques,  menisques  tactiles,  dont  la  conca- 
vil6  regarde  toujours  la  face  libre  de  l'epiderme,  sont  une  de- 
pendance  d*une  arborisalion  nerveuse  terminale  dont  lesbranches 
s'anastomosent  les  unes  avec  les  autres  pour  former  un  plexus 
plus  ou  moins  compliqu^. 

Sur  des  coupes  horizontales  passant  au  niveau  de  Textremite 
profonde  des  bouchons  epidermiques,  les  menisques  tactiles  se 
montrent  de  face,  et  Ton  reconnait  alors  qu'ils  sont  irr^uliöre- 
ment  etoil^s. 

De  ces  observalions  il  resulte  que  les  cellules  tactiles  du 
groin  du  cochon,  bien  loin  d'fttre  des  cellules  ganglionnaires 
terminales,  sont  simplement  des  Clements  cellulaires  annexes 
Bux  menisques terminaux,vis-ä- vis  desquelsils  semblent  jouerle 
m^me  röle  que  les  cellules  tactiles  du  bec  des  palmip^des  vis-ä- 
vis  des  disques  qui  leur  sont  interposes. 

Des  terminaisons  nerveuses  analogues  ä  celles  qui  se  mon^^ 
trent  dans  Textr^mite  profonde  des  bouchons  epidermiques  du 
groin  du  cochon  se  rencontrent  chez  un  tres  grand  nombre  de 
mammiferes,  notamment  chez  la  taupe,    oü  les  cinq  ou  six 


NouTelles  rechercbes   suf  les    corpuscules  du  tact,  Gomptes  rendus^  S7  dä^ 
cembre  1880. 
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corpuscules  dispos^s  en  couronne  k  la  base  des  colonnes  epi- 
theliales du    museau   (voy.  page  906)   correspondent  k  des 
menisques  tactiles. 
M<$ni«ques  ßj^Qg  |gg  diff^rentcs  r^gions  de  la  peau  de  Thorame,  on  peul 

""diSs'u**'"  observer  des  lerminaisons  nerveuses  semblables;  seulement, 
de  iCJLe.  ^^^^  fl^^  1'^  f^*^  remarquer  Merkel,  les  cellules  tacliles  s'y  ren- 
conlrent  aussi  bien  dans  les  couches  superficielles  du  derme  qae 
dans  repiderme.  Dans  la  pulpe  des  doigis  traitee  parla  melhode 
de  Tor  en  suivant  le  proccde  indique  plus  haut  k  propos  des 
fibres  nerveuses  intra-epidermiques  (voy.  page  900),  on  voit 
arriver  dans  le  voisinage  du  canal  cxcreteur  des  glandes  sudo- 
ripares  une  ou  plusieurs  fibres  k  myeline  qui,  aprfes  s'fttre 
contournees  d'une  manifere  vari^e,  atteignent  l'espace  interpa- 
pillaire  ^largioü  le  canal  glandulaire  debouche  dans  Tepiderme. 
Au  delä,  elles  perdent  leur  myeline  et,  se  divisant  et  se  subdivi- 
sant,  elles  constituenl  une  arborisalion  d'une  grande  eldgance  qui 
couvre  de  ses  branches  la  surface  du  derme  et  dont  les  derniers 
rameaux  se  terminent  par  des  menisques  tactiles  qui  simulent 
par  leur  forme  des  feuilles  de  lierre.  Comme  Tensemble  de  ces 
terminaisons  rappelle  assez  bien  par  sa  disposition  un  lierre 
rampant  ä  la  surface  d'une  muraille,  on  pourrait  leur  donner  le 
nom  de  terminaisons  hederiformes. 

II  est  probable  que  lous  les  menisques  tactiles  ne  corres- 
pondent pas  k  des  cellules.  En  effet,si  Ton  compare  cesprepara- 
tions,  dans  lesquelles  on  ne  peut  distinguer  les  cellules  tactiles, 
ä  des  coupes  faites  dans  lesmßmes  r^gions  apres  l'action  dcTacide 
osmique,  on  conslate  que  lenombrede  ces  cellules  n'est  nulle- 
ment  en  rapport  avec  celui  des  petils  menisques  de  i'arborisa- 
lion  hederiforme,  tels  qu  ils  sont  dessin6s  par  le  chlorure  d'or. 
On  observem  des  faits  analogues  dans  les  poils  tactiles. 

Poils  tacliles.  —  Les  poils  tacliles  n'exislent  pas  chez  Thomme, 
mais  ils  se  rencontrent  chez  presque  tous  les  mammiföres.  Ils 
forment  la  moustache  du  chien,  du  chat,  du  lapin,  de  la  sou- 
ris,  etc.  Sur  le  plaleau  terminal  du  groin  du  cochon,  on  en 
observe  aussi  qui,  dissemin^s  sur  toute  la  surface,  sont  tr^s 
Courts  et  conviennent  tout  specialement  pour  Tetude  des  termi- 
naisons nerveuses. 

Les  poils  tacliles  sont  caracl^ris^s  par  l'existence  d'un  sinus 
caverneux  qui,  sur  une  coupe  transversale  de  leur  foUicule, 
apparait    k    Toeil  nu  corame  un  petit  espace  annulaire  d'oü 
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s'echappe  du  sang.  Siir  une  coupe  longitudinale  faile  apres 
durcissement  par  un  des  procedös  habiluels  el  passant  par  Taxe 
du  poil,  ce  sinus  caverneux  se  monlre  sous  la  forme  d'une  cavitc 
limitee  au  dehors  par  une  capsule  fibreuse  epaisse,  dont  les 
faisceaux  constilulils  sont  coupes  dans  differenles  directions. 
Gelte  cavite  est  cloisonnee  dans  sa  region  införieure  par  des 
trav^es  conneetives  lapiss^esd'endolh^lium  vasculaire  et  s'eten- 
dant  de  la  capsule  fibreuse  ä  la  gaine  connective  du  poil.  Dans 
sa  region  superieure,  eile  est  occupee  en  grande  parlie  par  un 
bourrelet  formö  de  lissu  muqueux,  boiirrelel  annnlaire,  qui 
nait  de  sa  paroi  interne  el  qui  forme  un  relief  plus  ou  moins 
accuse  suivantles  animaux;  chez  cerlains  d'entre  eux,  le  lapin 
par  exemple,  il  est  reduit  ä  quelques  bourgeons. 

Immedialement  au-dessus  du  bourrelet  annulaire,  la  couche 
connective  qui  double  la  membrane  vitree  s'elargil  progressi- 
vement  jusqu'ä  la  voüte  du  sinus  sanguin  et  forme  ce  qu'on 
designe  sous  le  nom  de  corps  conique, 

A  chaque  poil  tactile  arrivenl  un  ou  deux  pelits  troncs  nerveux 
qui  atleignent  son  follicule  sur  le  cöle  et  dans  sontiers  inf^rieur. 
Ils  traversent  obliquement  de  bas  en  haut  la  capsule  et  s'enga- 
gent  dans  les  travees  du  sinus  caverneux  ;  apres  s'y  ötre  divises, 
ils  gagnent  Tenveloppe  conneclive  immediate  du  poil  et  s'y 
distribuent  reguliferement  au-dessoiis  du  bourrelet  annulaire. 

Si  la  coupe  a  6i&  faile  aprös  action  de  Tacide  osmique 
et  durcissement  subsequent  par  la  gomme  et  Talcool,  ce  qui  per- 
met  de  Toblenir  tres  mince,  on  verra  sans  difficulte  les  fibres 
nerveuses,  qui  ont  conserve  leur  myeline  jusqu'ä  la  membrane 
vitree,  s'en  depouiller  au  niveau  de  cetle  membrane  et  la  tra- 
verser pour  arriver  dans  la  gaine  epitheliale  externe. 

Entre  les  cellules  cylindriques  qui  forment  la  premiere  rangle 
de  cette  gaine  se  trouvcnt,  au  niveau  du  bourrelet  annulaire  et 
de  Torigine  du  corps  conique,  des  cellules  ovoides,  claires, 
semblabies  ä  celles  des  bouchons  epidermiques  du  groin  du 
cochon  el  qui,  de  möme  que  ces  derniferes,  ont  ete  d(5couvertes 
par  Merkel.  Leur  grand  diamelre  n'esl  pas  absolument  Irans- 
versal; en  genöral,  il  est  un  peu  oblique  de  dehors  en  dedans  et 
de  haut  en  bas. 

Sur  les  coupes  faites  apres  Taction  de  Tacide  osmique,  il  est 
impossible  de  saisir  le  rapport  des  nerfs  avec  ces  cellules.  Mer- 
kel a  tranch^  la  difficulte  en  affirmant  que  chac^ne   d'elles 

Ran  VI  ER.  Histol.  58 
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le^oit  direclemenl  une  fibre  nerveuse  dont  eile  est  la  termi- 
naisoD. 

La  mölhode  de  Tor  permet  de  constaler  qu'il  en  est  tout  aulre- 
menl.  Pour  Tappliquer  k  Telude  des  poilstacliles,  il  faul  les  isoler 
avec  leurs  bulbes  pileux,  inciser  leur  capsule,  les  mainlenir  pen- 
dant  une  lieure  environ  dan:^  le  chlorure  d'or  addilionae  d'acide 
formique  (voy.  p.  82fi),  oblenir  la  reduclion  de  Tor  dans  l'eau 
lej»erement  acelifiee  el  completer  le  durcissemenl  par  un  sejour 
convenable  dans  Talcool.  On  en  fait  ensuite  des  coupes  longilu- 
dinales  et  transversales. 

Parmi  les  coupes  longitudinales,il  faut  choisir  Celles  qui  pas- 
sent  exaclement  par  Taxe  du  poil  et  Celles  qui,  etanl  tangentielles 
ä  la  membrane  vitree,  comprennent  cette  membrane  el  la  gaine 
6pith(^liale  externe  sous-jacente.  Ges  derniäres  sont  les  plus  in- 
struclives;  elles  monlrent,  sur  la  vue  de  face  de  la  gaine  epithe- 
liale externe,  une  serie  de  menisques  tactiles  color^s  en  violel 
fonce,  dont  la  concavile,  regardant  en  bas  et  un  peu  endehors, 
embrasse  les  cellules  tactiles.  Ges  mdnisques  sont  relids  les  uns 
aux  aulres  par  des  branches  anastomotiques  nombreuses  et  se 
Irouvent  ainsi  compris  dans  une  arbori^tion  ou  un  pleius  ter- 
minal qui  peut  Ätre  consider^  comme  Texpansion  ultime  des 
fibres  nerveuses. 

Sur  des  coupes  passant  par  Taxe  du  poil,  on  peut  suivre  les 
fibres  nerveuses  ä  travers  la  membrane  vitree,  les  voir  se  diviser 
au  delä,  s'avancer  dans  la  gaine  epitheliale  externe,  depasser 
les  cellules  de  la  premifere  rangee,  puis  se  recourber  en  forme 
d'arc  et  revenir  vers  la  membrane  vitree  pour  s'attacher  aux 
menisques  tactiles.  Ges  preparations  sont  egalement  bonnes 
pour  bien  apprecier  l'orienlation  de  ces  menisques.  Enfm  elles 
permetlent  encore  de  constater  que  les  fibres  nerveuses  qui 
arrivent  au  poil  au-des^ous  du  bourrelet  annulaire  ne  traver- 
seut  pas  toutes  la  membrane  vitree;  on  en  remarque  un  cerlain 
nombre  qui  s'arrelenl  ä  sa  surface  externe  et  qui,  s'aplatissanl 
contre  eile,  se  terminent  par  un  bourgeon  en  forme  de 
spatule. 

Parmi  les  coupes  transversales,  les  seules  qui  contiennent  des 
menisques  tactiles  sont  celles  qui  ont  atteint  le  poil  au  niveau  du 
bourrelet  annulaire  et  du  corps  conique.  On  voit  ces  menisques 
former  au-dessous  de  la  membrane  viti'ee  une  couronne  assex 
reguliere,  et  les  fibres  nerveuses  afferentes,  apres  avoir  traverse 
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cetle  membrane,  se  diviser  en  fourche  pour  fournir  des  branches 
ä  plusieurs  d'entre  eux. 

Enßn,  chez  le  lapin  en  parliculier,  toules  les  fibres  nerveuses 
qui  ont  traverse  la  membrane  vitröe  ne  se  mettent  pas  en  rapport 
avec  des  cellules  lactiles.  Quelques-unes  d'entre  elles,  aprfes 
s'fitre  avancees  plus  ou  moins  loin  dans  la  gaine  Epitheliale  ex- 
terne, döcrivent  une  courbe,  se  divisent  encore  et  reviennent 
vers  la  face  inlerne  de  la  membrane  vilröe,  oü  elles  se  terminent 
librement  entre  les  cellules  Epitheliales*. 

Dans  les  poils  ordinaires  traites  par  la  mElhode  de  Tor,  on 
voit  de  petits  troncs  nerveux  ou  möme  le  plus  souvent  des  fibreö 
ä  myEline  isolEes  atteindre  les  foUicules  pileux  au-dessous  de 
i'embouchure  des  glandes  sebacees,  perdre  leur  gaine  meduUaire 
et  se  diviser  pour  donner  naissance  ä  un  certain  nombre  de  fibres 
annulairesetlongitudinales.LesfibresloDgitudinales,quisonttou- 
jours  endedans  des  fibres  annulaires,  monlent  vers  la  surface  de 
lapeaudans  des  plis  dela  membrane  vitrEe  etse  terminent  toutes 
ä  peu  prfes  au  mfime  niveau  par  des  exlrEraitEs  Elargies  et  aplaties. 

La  disposilion  gEnErale  de  ce  petit  appareil  nerveux  se  re- 
connait  bien  sur  des  coupes  de  lapeau  paralleles  ä  Taxe  des  poils, 
mais  le  rapport  des  fibres  annulaires  avec  les  longitudinales 
s'apprecie  beaucoup  mieux  sur  des  coupes  transversales  au 
niveau  de  Tanneau  nerveux  *. 


Terminaisoa 
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*  On  trouvera  des  indications  süffisantes  sur  les  principaux  travaux  qui  ont  6i& 
consacrös  aux  poils  tactiles  et  aux  nerfs  qui  s*y  terminent  (ceux  de  Leydig,  Odenius, 
Burckhardt,  Paladino,  Jobert,  Sertoli,  Bizzozero,  Dietl,  Schoebl,  Redtel,  Moisiso- 
wicz,  Merkel  et  Loewe)  dans  un  memoire  public  röcemment  par  Bonnet 
(Studien  über  die  Innervation  der  Haarbälge  der  Hausthiere.  Morphologische 
Jahrbücher,  t.  IV,  1878).  Ce  dernier  auteur,  qui  a  fait  des  pr^paralions  de  poils 
tactiies  de  difT^rents  animaux  aprfes  les  avoir  dori's  par  le  procedö  de  Loewit,  «dmet 
que  les  nerfs  traversent  la  membrane  vitröe  et  arrivent  dircctement  dans  les  petits 
organes  que  Merkel  a  d^crits  comme  des  cellules;  mais  il  considöre  ces  organes 
comme  de  simples  bourgeons  nerveux  terminaux. 

Pour  des  renseigncments  plus  d^taillös  qui  nc  peuvent  trouver  place  ici,  je  ren- 
voie  ä  mes  legons  sur  la  peau  qui  sont  en  cours  de  publication. 

*  Arnstein  (Die  Nerven  der  behaarten  Flaut,  Comptes  rendus  de  Vienne,  III* 
Section,  oct.  1876)  est  le  premier  auteur  qui  ait  donnd  une  bonne  description  des 
terminaisons  neneuses  des  poils  ordinaires.  II  les  a  öludies  dans  la  pcau  de  la  souris 
en  employant  la  möthodc  de  ror  suivant  un  proc^de  qui  lui  est  personncl.  Mais 
ant^rieurement  Jobert  (Etwies  d'anatoinie  comparee  sur  les  organes  du  laudier . 
Annales  des  sciences  naturelles,  t.  XVI,  1872)  et  ensuite  Schöbl  (Das  äussere  Ofir 
des  Igels  als  Tastorgan.  Arch.  f.  micr,  anat.,  t.  VIII,  1872)  avaient  vu  les  nerfs 
arriver  aux  follicules  pileux  au-dessous  de  rembouchure  des  glandes  s^bac^s  e 
8*enrouler  autour  d'eux  pour  former  un  anneau. 
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Corpmcules  dit  tact.  —  Comme  on  ie  sail,  les  corpuscules  du 
lad  occupent  chez  l'homme  certaines  papilles  de  la  peau  ;  ils 
sont  Ires  abondanls  a  la  pulpe  des  doigts  et  des  orteils,  surlout 
au  niveau  dela  phalangetle.  Onpeut  les  dislinguer  etdelerminer 
leurs  rapporls  dans  des  coupes  de  la  peau  fraiche,  dessöchee,  ou 
durcie  par  n'importe  lequel  des  procedes  classiques ;  mais, 
pour  en  apprecier  la  structure,  il  faul  empioyer  Tacide  osmique 
et  le  chlorure  d'or. 

De  petils  Fragments  de  la  peau  de  la  pulpe  du  doigt,  tout  ä  fail 
fraiche  et  completement  debarrassee  du  pannicule  adipeux, 
sont  mis  pendant  24  heures  dans  une  Solution  d'acide  osmique 
ä  1  pour  100;  puis,  apres  les  avoir  fait  degorger  dans  Teau,  on 
les  place  pendant  24  heures  dans  Talcool.  Dans  les  coupes  ver- 
ticales  que  Ton  en  fait  ensuite,  on  reconnait  aisemenl  les 
corpuscules  du  tact  et  leurs  nerfs  afförents. 


Flg.  305.  —  Papille  du  doigt  de  rhomme,  coutciiant  un  corpuscule  du  lad  compose 

deux  lobes.  Coupe  apres  Taction  successive  de  racide  osmique  et  de  Talcool. — 

n,  nerf  afierenl ;  a,  lobe  inferieur  du  corpuscule;  6,  son  lobe  superieur;  c,  tissu 

conneclif  de  la  papille ;  l^  plis  de  la  menibrane  basale  k  la  surface  de  la  papiUe ; 

V,  vaisseau  sanguin. 

Ces  corpuscules  remplissent  ä  peu  prfes  completement  les 
papilles  qui  les  contiennenl;  ils  sont  formcs  d'un  seul  lobe  ou  de 
deux  ou  trois  lobes  superposes,  ainsi  quc  cela  a  ete  reconnu  il 
y  a  quelques  annees  par  Thin  *.  Ces  lobes,  qui  se  touchent  ou  qui 

?hin.  lieber  den  Bau  der  Tastkörperchen,  Comptes  rendus  de  VAcad.  des 
sciences  de  Vienne,  t.  LXVII,  1873. 
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sont  l^göreraent  ecartes  les  uns  des  autres,  se  regardent  par  des 

faces  plus  ou  moins  aplaties,  transversales  ou  obliques.  Ils  con- 

stiluent  auumt  de  corpuscules  et 

reQoivent  chacun  une  fibre  ner- 

veuse    distincte.    Cependant    Ics 

fibres  qui  se  rendent  aux  diffö- 

rents  lobes  d'un  corpuscule  com- 

pose  peuvent  provenir  toutes  d'un 

meme  tube  ä  myeline  qui  s'est 

divis6  en  deux  ou  en  trois  bran- 

ches  au  niveau  d'un  ^tranglement 

annulaire. 

Lorsqu'un  corpuscule  est  sim- 
ple, la  fibre  nerveuse  qui  lui  est 
destinee  Talteint  ä  son  extrömiti 
profonde,  gön^ralement  un  peu 
siir  le  c6t6,  et  semble  s'y  perdre 
apres  avoir  suivi  ä  sa  surface  un 
trajet  plus  ou  moins  sinueux. 
Lorsqu'il  estcompos6de  plusieurs 
lobes,  les  fibres  nerveuses  des- 
tinees  aux  lobes  superieurs  contournent  les  inferieurs  de  la 
maniere  la  plus  variee. 

Les  rapports  des  corpuscules  du  tactavecleurs fibres  nerveuses 
afTärentes  se  voient  bien  surtout  si  la  coupe  est  assez  ^paisse 
pour  les  comprendre  tout  entiers;  mais  on  ne  distingue  alors  de 
leur  structure  que  des  stries  transversales  plus  ou  moins  rögu- 
lieres,  sur  la  signification  desquelles  on  a  longtemps  discut6. 
Pour  s'6clairer  sur  celte  structure,  ilnesuffitpasd'examinerdes 
coupes  dans  lesquelles  les  corpuscules  soient  compris,  il  faut 
en  observer  dans  lesquelles  ils  soient  sectionnes  eux-mSmes 
en  tranches  minces.  On  reconnalt  alors,  ainsi  que  Langerhans* 
l'a  dit  il  y  a  quelques  annees,  que  ces  stries  sont  produites  en 
majeure  partie  par  des  fibres  nerveuses  qui  ont  une  direclion 
transversale  et  dans  la  Constitution  desquelles  il  entre  de  la 
myöline. 

Chez  les  jeunes  sujets,  les  enfants  d'un  an  par  exemple,  on 


Fig.  306.  —  ün  tube  nerveux  afK- 
rent  d'un  corpuscule  du  tact  de 
rhomme  compos^  de  trois  lobes, 
observä  dans  une  coupe  de  la  peau 
faite  apr^s  raction  successive  de 
Tacide  osmique  et  de  l'alcool.  — 
n,  nerf  afförent;  ea,  ^tranglcment 
annulaire  au  niveau  duquel  le  tube 
nerveux  aflförent  se  divise  en  trois 
branches. 


Structure 

des 
corpuscules 

duUct 
de  lliommc. 


*  Langerhans,  Ueber  Tastkörperchen  und  Rele  Malpighii.  Arch.  f.  micr,  Anai,, 
IX,  1873. 
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remarque  entre  les  fibres  nerveuses  des  noyaux  assez  voluinineui 
legerement  aplalis  de  haut  en  bas  et  entour^s  d'une  masse  pro- 
toplasmique  dont  on  ne  peut  pas  reconnattre  nettement  les 
limites.  Pour  distinguer  ces  noyaux  aprfes  Taction  de  Tacide 
osmique,  il  faut  les  colorer  avec  le  picrocarminate  d'ammo- 
niaque,  la  purpurine  ou  Fhematoxyline. 

A  mesure  que  le  corpuscule  se  d^veloppe,  les  noyaux  qui 
6taient  dissemin^s  dans  son  Interieur  sont  refoul6s  vers  sa  p6ri- 
ph^rie,  et  chez  l'adulte  on  n*en  trouve  d'habilude  plus  aucun 
dans  le  milieu  de  Torgane,  qui  probablement  n'est  occup^  que 
par  les  fibres  nerveuses  et  les  expansions  proloplasmiques  des 
cellules  marginales. 

II  convient  d'ajouter  que,  dans  le  corpuscule,  les  fibres 
nerveuses  ne  forment  pas  une  s6rie  d'^tages  rdguliers,  raais 
qu'elles  sont  röuoies  par  pelits  groupes,  constiluanl  autant 
de  glomerules  ou  plutöt  de  lobules  distincts.  Ces  lobules  ner- 
veux,  dont  on  appreciera  mieux  la  Constitution  au  moyen  de  la 
methode  de  Tor,  montrent  chacun  une  sörie  de  stries  paralleles 
correspondant  aux  libres  qiii  les  composent.  Dans  la  plupart 
d'eiilre  tMix,  ces  stri^^s  sont  rcgiilieremeot  transversales,  raais 
d;ins  d'aulrcs  dies  sont  plus  ou  moins  obliques,  et  mf  me  dans 
certains  corpuscules  on  peut  en  trouver  qui  sont  A  peu  pres  ver- 
ticalt'S. 

Pour  bien  appr6(  ier  la  disposilion  lobulee  des  corpuscules  du 
tact,  il  faul  irailer  un  Fragment  de  peau  par  le  jus  de  cilron 
pendanl  nne  heure,  puis  le  plonger  dans  une  Solution  d'acide 
osmique  a  1  pour  100  pendanl  vingt-quatre  heures  et  y  faire 
ensuile  des  coupes  verticales  que  'on  colore  par  le  rouge 
d'aniline.  En  revanche,  les  coupes  horizontales,  c'est-i-dire 
paralleles  äla  surface  de  la  peau,  failes  par  lemöme  procöde,  ne 
monlrent,  en  dedans  des  noyaux  marginaux,  qu'une  substance 
granuleuse  correspondant  aux  expansions  protoplasiiiiques  des 
cellules  et  quelques  filaments  nerveux  plusou  moins  tortueux. 

Pas  plus  sur  les  coupes  longitudinales  que  sur  les  transver- 
sales, on  ne  voit  autour  des  corpuscules  une  capsule  distincte. 
On  y  apergoit  seulement  quelques  cellules  connectives  aplaties 
et  des  noyaux  appartenant  k  la  gaine  des  petits  nerfs  qui  sont 
appliques  k  leur  surface. 
dMwf  On  obtient  trfes  facilement  de  bonnes  preparations  des  corpus- 

cules du  tact  par  la  methode  de  Tor,  soit  en  eraployant,  ä  rexemple 
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de  Fischer',  leprocedede  Loewit,  soiten  ayanl  recours  ä  Fun 
des  deux  procedes  decrits  plus  haut  (voy.  p.  813  et  826).  Apres 
Faction  de  Tor,  les  fragments  de  peau  seront  durcis  par  Talcool 
ou  bien  par  la  gomme  et  Tal- 
cool,  afm  que  ron  puisse  y  faire 
descoupes  fineslongitudioales 
et  transversales.  Sur  les  longi- 
ludinales,  on  reconnait  ais6- 
menl  les  fibres  nerveuses  dans 
rinterieur  descorpuscules;  on 
es  voil  se  diviser  et  se  sub- 
diviser  pour  former  une  serie 
d'arborisations  plus  ou  moins 
distinctes,  qui  correspondent  ä 
chacun  des  lobules  precedem- 
ment  decrits. 

Sur  les  coupes  paralleles  ä  la 
surface  de  la  peau  ayant  atteint  " 

iransversalement  les   corpus-  ^.^  3^^  __^^p^^^^j^  ,^  ^^^,^i,p,,„ 

CUleS,   les  arborisations  termi-  de  la  face  palmalre  de  rindicateur  de 

üales  COmplexeS    peuvent  fetre  rhomme  adulle,  traltö  par  le    chlorure 

mi'PiiY  crnivip«;     narrP  miP  Ipiir  ^'°''-  Coupe  longitudinale.-n,n,tubes 

mieux  SUlMeS,   parce  que  leur  „erveuxafferenU ;a,a,  bouqueU  glome- 

direction  generale    est  trans-     ruies. 

versale.  Leurs  branches,  dont 

le  trajet  est  tortueux,  sont  renflees  en  certains  points,  rötr^cies 

dans  d'autres;  elles  se  divisent,  s'anastomosent  entre  elles  et  se 

lerminent  fmalement  par  des  boutons  de  forme  irreguliere,  ge- 

neralement  aplatis. 

Dans  ces  coupes,  on  peut  distinguer  nettement  les  noyaux 
raarginaux  si  on  les  a  color6s  au  moyen  du  picrocarminate,  de 
la  purpurine,  de  Thematoxylin^,  etc, 

On  a  vu  plus  haut  que,  chez  l'enfant  d'un  an,  les  corpuscules 
du  tact  contiennent  dans  leur  interieur  des  cellules,  qui  plus 
tard  sont  refoulees  ä  la  peripherie.  D'oü  viennent  ces  cellules? 
Commcnt  se  mnlangent-elles  aux  fibres  nerveuses?  Ce  sont  lä 
des  questions  auxquelles  on  ne  peut  repondre  que  par  Tetude 
du  developpement. 

Pour  faire  cette  6tude,  il  n'est  pas  necessaire  de  remonter  au 

»  Fischer,  üeber  den  Bau  der  Meissner'schen  Tastkörperchen,  etc.  Arch.  f. 
micr.  Anat.y  t.  XI,  1875. 
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delä  de  la  naissance.  Chez  Tenfant  nouveau-ne,  sur  des  coupcb 
verticales  de  la  pulpe  des  doigls,  faites  apres  Taction  de  Facidc 
osraique  et  colorees  par  le  picrocarminate,  on  peut  apercevoir, 
au  sommel  de  la  plupart  des  papilles,  immediatemeat  au-des- 
sous  des  cellules  epitheliales  de  la  preniiere  rangee,  quelques 
stries  transversales,  et,  un  peu  plus  profondement,  un  ilot  de 
cellules  rondes. 

Sur  des  coupes  verlicales  de  la  peau  convenablement  dorees 
(proc^de  du  chlorure  d'or  bouilli  avec  Tacide  formique,  voy. 
p.  826),  il  est  facile  de  se  convaincre  que  les  stries  dessinees 
par  Tacide  osmique  correspondenl  ä  un  bouquet  nerveux  ler- 
minal.  On  y  voit  en  eflet  les  nerfs  colores  en  violet  monterdirec- 
tement  jusqu'au  sommet  des  papilles  et  s'y  diviser  en  un  pelit 
nombre  de  branches  qui  se  terrainent  par  des  boutons.  Ces 
branclies  sont  disposees  horizontalemenl, 
comme  si  elles  avaient  ele  pressees  de  bas  en 
haut  par  le  nodule  cellulaire  contra  la  base 
des  cellules  Epitheliales. 

Chez  les  enfants  de  cinquante  joui's ,  on 
constate,  en  employant  les  memes  methodes, 
que  le  bouquet  terminal  a  pris  un  grand  de- 
veloppement;  ses  branches  sont  devenues 
plus  nombreuses  et  plus  grosses,  et  enlre 
elles  se  sont  insinuEes  des  cellules  du  nodule 
sous-jacent. 

Au  sixieme  mois,  le  lobe  superieur  des 
corpuscules  composes  a  sa  forme  definitive; 
il  est  bien  limite,  et  dans  son  interieur  on 
aperQoit  un  certain  nombre  de  bouquets  ter- 
minaux  separ^s  les  uns  des  aulres  par  des 
cellules  qui  sont  legerement  aplalies  Irans- 
versalement.  Le  second  lobe  est  en  voie  de 
formation.  En  effet,  ä  la  base  du  premier  lobe,  on  aperroit  un 
nouveau  bouquet  nerveux,  au-dessous  duquel  se  trouve  un 
groupe  de  cellules  arrondies  qui  paraissent  destinees  ä  le  pe- 
netrer. 
Ces  observations,  que  j'ai  dejä  publiees*,  etablissent  que 


Fig.  308.  —  Corpus- 
cule  du  tact  d'un 
enfantdc  ÖOjours, 
trait^  par  le  chlo- 
nire  d'or.  —  n, 
ncrf  aflRSrenl;  6, 
bouquet  nerveux 
terminal,  cntre  les 
branches  duquel 
s*insinuentle8  cel- 
lules, a,  du  nodule 
sous-jacent. 


Nouvelles  recherches  sur  les  corpuscules  du  tact.  Comptes  renduSj  27  d^oem- 
bre  1880. 


Digitized  by 


Google 


CORPÜSCÜLES  DE  PACINl  921 

les  cellules  qui  fönt  parlie  des  corpuscules  du  tact  ne  sont 
ni  des  cellules  epitheliales,  ni  des  cellules  nerveuses.  Ge  sont 
des  cellules  du  mesoderme  differenciees  en  vue  d'une  adapUilion 
speciale.  De  möme  que  les  cellules  tactiles  des  palmipfedes  et  des 
maramif^res ,  elles  different  des  cellules  connectives  ordinaires 
par  leur  affinite  speciale  pour  le  chlorure  d'or.  11  arrive  souvent, 
en  effel,  qu'elles  sont  colorees  en  violet  par  ce  reactif,  tandis  que 
les  cellules  connectives  avoisinanles  ne  presentent  aucune  colo- 
ration  *. 

Corpuscules  de  Pacini.  —  Chez  Thomme,  les  corpuscules  de 
Pacini  sont  disposes  en  grand  nombre  dans  le  tissu  cellulo- 
adipeux  de  la  face  palmaire  des  doigts  et  des  orteils,  au  voisi- 
nage  de  leurs  nerfs  collalöraux,  et  c'est  dans  ces  regions  qu'il 
faut  les  chercher. 

On  s'en  procure  encore  facileraent  dans  le  m^sentfere  et  le 
mesocölon  du   chat.    Ils   s'y   distinguent  ä  Toeil   nu  comme 


*  Les  corpuscules  du  tact  ont  &i6  d^couverts  par  Wagner  et  Meissher  ({766er  das 
Vorhandensein  bisher  unbekannter  eigenthümlicher  Tastkörperchen  (Corpuscula 
tactus),  etc.  Götlinger  Nachrichten,  185i,  n°  2).  Meissner  en  a  fait  plus  tard  le 
sujet  d'une  monographie  plus  6tendue  {Beitraege  \ur  Anatomie  und  Physiologie  der 
Hautf  Leipzig,  1853),  etc'est  pour  cela  que  souvent  on  lesdesigne  aussi  sous  Ic  nom 
de  corpuscules  de  Meissner.  Bien  que  cet  histologiste  n'eüt  alors  ä  sa  disposition  ni 
l'acidß  osroique  ni  le  chlorure  d'or  et  qu'il  se  conientikt  de  Iraiter  les  pröparations 
par  Tacide  acölique  ou  les  alcaliscaustiques,lade3criplion  qu'il  enadonnee  s'dloigne 
peut-dlre  rooins  de  la  verit^  que  Celles  de  la  plapart  des  hislologistcs  qui  lui  ont 
succ^de:  une  capsule  flbreusc,  un  conlenu  granuleux  dans  lequel  arrive  la  fibre 
nerveuse  et  oü,  apres  avoir  perdu  sa  gaine  m^duilaire,  eile  sedivise  pour  se  terminer 
par  des  Abres  päles. 

11  me  parait  tout  k  fait  inutile  de  rendre  compte  des  travaux  et  des  discussions, 
qui  ont  suivi  la  d^couverte  de  Wagner  et  de  Meissner.  11  faut  arriver  en  effet jusqu'4 
Langerhans  (/oc.  cil.y  voy.  p.  887),  pour  voir  la  question  faire  quelque  progres,  gräce 
surtout  a  ce  que  dans  ses  recherches  cct  auteur  a  employöracideosmique.  Plus  tard, 
Fischer  (focci^,  voy.  p.9J9j,  au  moyendcla  m^thode  de  Tor,  a  confirmö  et  ätendu 
les  resultats  obtenus  par  Langerhans. 

Dans  ces  derniers  temps,  Merkel  (lieber  die  Endigungen  der  sensiblen  Nerven  in 
derllauider  Wirfrci^Äicre, Rostock,  1880,  p.  139)  a  soutenu  que  les  cellules  intersti- 
tielles des  corpuscules  du  tact  sont  des  cellules  ganglionnaires  dans  lesquelles  vien- 
nent  se  terminer  les  nerfs,  opinion  qui  a  et6  contestee  par  Krause  dans  un  travail 
tout  ä  fiiit  röccnt  (Die  Nervenendigung  innerhalb  der  terminalen  Körperchen^  Arch. 
f.  micr.  Anat.,  t.  XIX,  p.  98  et  suivantes).  Dans  cc  travail.  Krause  revient  sur  Topi- 
nion  qu'il  avait  adoptöe  anciennement,  c'est-i-dire  celle  de  Meissner,  pour  rpcon- 
nailre  avec  Langerhans  que  les  cellules  interstitielles  sont  d'origine  connective.  Gelte 
maniöre  de  voir  se  trouve  conftrm^e  par  les  recherches  que  j'ai  faites  sur  le  d^ve- 
loppement  des  corpuscules  du  tact,  recherches  qui,  je  Tespere,  amencront  entre  les 
iMstologistes  une  entente  definitive  sur  la  nature,  la  forme  et  les  rapports  des  Cle- 
ments qui  composent  ces  organes 
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autant  de  petits  corps  ovoides  transparents,  soll  au  milieu 
du  tissu  adipeux  qui  accompagne  Ics  rayons  vasculaires 
du  m^sentere,  soit  au  milieu  du  tissu  conjonctif  generalement 
d^pourvu  de  graisse  du  misocölon.  II  suffit  de  detacher  las 
Segments  de  ces  membranes  quLen  contiennent,  de  les  ^taler  sur 
une  lame  de  verre  et  de  ies  recouvrir  d'une  lamelle  sans  addi- 
tion  d'aucun  r^actifpour  obtenir  une  preparalion  dans  laquelle 
on  reconnait  leurs  principaux  details  de  structure. 

Chacun  de  ces  corpuscules,  ä  Tun  des  pöles  duquel  arrive  une 
fibre  nerveuse  ä  my^line  munie  d'une  gaine  lamelleuse  epaisse, 
se  monire  formö  d'une  serie  de  capsules  emboitees,  entourant 
une  cavite  allongee,  massue  cenlralSy  que  leur  transparence 
permet  de  distinguer  parfaitement  et  qui  contient  une  maliere 
granuleuse,  vaguement  Striae  en  long.  Dans  Faxe  de  cetle 
massue,  la  fibre  nerveuse  afferente,  apres  s'ötre  depouillee  de 
sa  gaine  miduUaire,  se  poursuit  et  se  termine  par  un  bouton,  ou 
bien  se  divise  en  un  certain  nombre  de  branches  munies  d'autant 
de  boutons  terminaux. 

Lorsque  Ton  met  exactement  au  point  pour  le  bord  du  cor- 
puscule,  les  capsules  paraissent  s^parees  les  unes  des  autres  par 
des  lignes  plus  r^fringentes,  dans  Tepaisseurdesquellesse  voient 
des  noyaux  qui  tous  fönt  saillie  en  dedans,  c'est-ä-dire  vers  Taxe 
du  corpuscule.  Ces  ligneS  correspondent  ä  des  lames  endothe- 
liales; de  distance  en  distance,  elles  sont  reunies  par  des  ponts 
transversaux.  Elles  marquent  la  limite  des  capsules,  donl  on 
peut  d6s  lors  apprecier  Tepaisseur.  On  reconnait  ainsi  que  les 
capsules  sont  plus  minces  dans  la  partie  centrale  et  dans  la  parlie 
pöriphörique  du  corpuscule  que  dans  sa  partie  moyenne. 

Sur  les  mßmes  pr^parations,  on  pourra  apprecier  les  rapports 
de  la  gaine  lamelleuse  du  nerf  afferent  avec  les  capsules.  Au 
point  oü  le  nerf  atteint  le  corpuscule,  les  lames  les  plus  externes 
de  sa  gaine  s'(5cartent  les  unes  des  autres  pour  concourir  ä  la 
formation  des  capsules  periphÄriques ;  puis  les  laraes  sous- 
jacentes,  apr^s  avoir  accompagne  le  nerf  sur  un  certain  trajet, 
l'abandonnent  les  unes  aprfes  les  autres  et  forment  de  m^me  par 
leur  expansion  les  capsules  moyennes  et  internes;  enfin  la 
dernifere  de  ces  lames  ne  quilte  le  nerf  qu'au  niveau  de  la 
massue  centrale  pour  donnerlacapsule  qui  la  limite.  La  partie  de 
la  gaine  lamelleuse  du  nerf  comprise  dans  Tenveloppe  capsulaire 
du  corpuscule  constitue  ce  qu'on  d^signe  sous  le  nom  de  funicule. 


Digitized  by 


Google 


CORPÜSCULES  DE  PACINl  9-23 

Quelquefois  la  fibre  nerveuse  afferente  ne  se  terminepas  dans  le 


Fig.  309.  —  Corpuscule  de  Pacini  du  mesent^re  du  chat  adulte,  observö  frais  sans 
aucun  r^ctif.  —  c,  capsules;  dy  lignes  endotheliales  qui  les  s^parenl;  n,  nerf 
afRSrent;  /*,  funicule;  m,  massue  centrale;  n',  ftbre  terminale;  a,  point  oü  Tone 
des  branches  de  la  ftbre  terminale  se  divise  cn  un  grand  nombre  de  rameaux  poiv 
tant  des  boutons  terminaux. 

corpuscule, eile nefaitquele traverser;  neanmoins eile  perdsuc- 
cessivement  ses  enveloppes,  et  sa  gaine  de  my61ine  disparait 
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mSmecompletemenldans  lamassuecenüale.  Mais  au  pole oppose 
loutes  ses  gaines  se  reconstiliient  et  eile  poiirsuit  son  ti^ajel  pour 
se  terminer  dans  un  second  corpuscule,  ou  bien  eile  le  traverse 
comme  le  premier  pour  trouver  dans  un  troisieme  corpuscule  sa 
veri table  lerminaison. 

Les  lames  endotheliales  qui  s^parent  les  capsules  des  corpus- 
cules  de  Pacini  sont  semblables  ä  Celles  de  la  gaine  lamelleuse 
des  nerfs  (voy.  p.  755),  et  Fimprögnalion  par  le  nitrate  d'argent 
s'y  produil  avec  la  plus  grande  facilit^,  ainsi  que  Hoyer*  Ta  re- 
connu  il  y  a  longtemps.  Pour  Tobtenir,  il  suffit  de  plonger  un 
corpuscule  de  Pacini,  isole  ou  compris  dans  un  lambeau  du 
mesentere,  dans  une  Solution  de  nitrate  d'argent  i  \  pour  300. 
sirociurc  La  structurc   fine  des    capsules  des  corpuscules  de  Pacini 

capsules.  dcvra  6tre  etudiee  sur  des  coupes  de  ces  corpuscules  durcis 
par  le  procede  suivant  :  dans  un  doigt  de  Thomme,  lout  ä 
fait  frais,  provenant  d'une  amputation  par  exemple,  on  pra- 
tique  avec  une  seringne  de  Pravaz,  sur  le  trajet  des  nerfs 
collateraux,  une  injeclion  sous-culanee  d'acide  osmique  ä 
i  pour  100.  Puis,  aprfes  avoir  incise  la  peau  suivant  ce  trajet, 
on  saisit  un  des  lambeaux  de  Tincision  et  on  le  disscque. 
Au  milieu  du  pannicule  adipeux  colore  en  noir,  on  distingue 
les  corpuscules  de  Pacini  colores  en  jaune  clair  et  translucides. 
Apres  les  avoir  recueillis,  on  les  debarrasse  des  debris  de 
tissu  conjonctif  et  adipeux  qui  y  adlierent  et  on  les  plonge  dans 
une  Solution  de  picrocarminate  d'ammoniaque  ä  i  pour  100  oü 
on  les  laisse  pendant  24  heures.  Puis  on  les  fait  degorger  dans 
Teau  et  Ton  complete  leur  durcissement  par  l'alcool. 

En  comparant  Taspect  que  les  capsules  offrent  sur  les  coupes 
transversales  et  sur  les  longitudinales,  on  se  convaincra  facile- 
ment  qu'elles  sont  composees  de  fibres  connectives  separeespar 
une  substance  amorphe.  Dans  chaque  capsule,  ces  Obres  for- 
ment  en  dedans  une  couche  longitudinale  et  en  dehors  une  cou- 
che  annulaire,  et  ces  deux  couches  sont  traversees  par  quelques 
fibrcs  transversales  ou  plutöt  ä  direction  rayonnante. 

Dans  les  capsules  internes,  les  fibres  longitudinales  dominent; 
il  en  est  de  möme  dans  les  superficielles,  oü  elles  acquierent  un 
diametre  de  plus  en  plus  considörable  et  qui  finit  par  ^aler 


*  Hoyer^  Em  Beitrag  zur  Histologie  bindegewebiger  Gebilde,  Arck.  de  Reidiert  et 
Du  BoiS'Heymond,  1865. 
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celui  des  faisceaux  du  tissu  conjonctif  ordinaire.  11  convient 

d'ajouter  que,  dans  la   region    moyenne    du  corpuscule,  les 

capsules    ne    contiennent 

qu'un    nombre    exlrßme- 

ment  restreint    de   fibres 

annulaires  et  une  grande 

quanlite  de  serum. 

Sur  les  coupes  transver- 
sales, la  capsule  qui  limite 
lamassue  centrale  se  mon- 
tre  tapissee  en  dedans 
d'une  couche  endotheliale 
simple ;  quant  ä  la  massue 
elle-mßme,  eile  parait  for- 
mee  d'une  substance  gra- 
nuleuse  dans  laquelle  on 

j.   ..  j  Fie.  310.  — ('oupe  transversale  do  qualrc  cap- 

distingue  des  zones  con-     ^^^^^  ^^  ,^  ^[^,,^  ^^^^„„^  ^^  renveioppe 

Centriques ;  on  y    Observe       d'un  corpuscule  de  Pacini  de  rhomrae,  faite 

quelques    noyaux    COloreS       aP^e»  injection  interstitielle  d'acide  osmique, 

** ,  .        ,        coloration  du  corpuscule  enticr  par  le  picro- 

en  rouge  par  le  carmm  et     ^^^^.^^^^  ^^  durcissement  dans  raicooi.  - 

lasection  d'une  Oude  plu-       a, fibres  clrculaires;  /,  fibres  longitudinales; 
Sieure    fibres    nerveuses*.        ^  ^»^res  transversales    ou    rayonnantcs;  c, 
o        j  1         *.  noyaux  des  lames  endotheliales. 

Sur  des  coupes  longitu-        ^ 
dinales  comprenant  la  massue  centrale,  on  peut  apprecier  tres 
exaclement  la  disposition  qu'affecte  la  fibre  nerveuse  dans  son 
Interieur.  Bienqu'elle  ait  perdu  sagaine meduUaire,  eile  montre 
neanmoins  un  double  contour  qui  parait  se   continuer  avec  la 

On  discute  encore  aujourd'hui  pour  savoir  quelle  est  la  natura  de  la  substance 
qu  forme  la  massue  centrale.  Axel  Key  et  Retzius,  ayant  cherche  ä  determiner  ce 
qui,  dans  le  corpuscule,  repr^sentait  les  didi^rentes  gaines  du  nerf,  ont  pens^  que 
la  massue  centrale  correspondait  au  tissu  conjonctif  intra-fasciculaire(voy.  p.  764)  et 
qu'elle  etaitcomposee  par  consequcnt  de  fibres  connectives  ädircctionlongitudinale. 

KöUiker  (Traile  d'hislologiey  2«  cdltion  fran^aise,  p.  143)  Tavait  consid^r^e 
comme  formce  de  couches  emboltccs.  Plus  recemrnent,  Schäfer  (The  strticture 
of  Uie  Pacinian  corpuscUs....  Quaiterly  Journal of  micr.  science,  t.  XV,  1875,  p.  137) 

remarqua  sur  des  coupes  transversales  de«  zones  concenlriques.  Getto  Observation 
vient  ä  Tappui  de  la  mani^rc  de  voir  de  Kölliker.  Dans  ces  derniers  temps,  Merkel 
(loc.  cU.f  voy.  p.  921)  a  soutenu  que  la  massue  centrale  est  enti^rement  constituee  par 
de»  cellules,  munies  d'ailes  laterales  comme  Celles  que  Waldcyer  a  admises  pour  le» 
cellule»  du  tissu  conjonctif  ordinaire.  Or,  les  alles  cellulaires  de  Waldeyer  ne  »ont 
autre  chosc  que  les  crötes  d*empreinte  que  j'avnis  dtScrites  dans  les  cellules  des 
tendons  (voy.  p.  319),  et,  comme  ces  crdtes  ne  peuvent  se  produire  que  sur  des  cellules 
eomprises  cntre  des  parties  resistantcs,  on  nc  voil  pas  pourquoi  les  cellules  de  la 
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membrane  de  Schwann.  U  est  possible  que  cette  membrane  se 
poursuive  ä  sa  surface,  mais  il  est  bien  plus  probable  qu'elle 
disparait  et  que  le  protoplascna,  celui  qui  la  double  et  celui 
qui  enveloppe  le  cylindre  axe,  continue  seul  d'accomps^er  la 
fibre  nerveuse. 

Aprfes  un  certain  trajet  dans  la  massue  centrale,  cette  (ihre  se 
divise,  se  subdivise  et  donne  möme  des  ramifications  laterales. 
Les  branches  qui  naissenl  ainsl  sont  plus  ou  moins  nombreuses; 
apres  s'fetre  contourn^es  de  diverses  fagons,  elles  se  tenninent 
par  des  boutons  de  forines  et  de  dimensions  variables. 
siructure  La  dispositioH  complexe  de  la  fibre  terminale  des  corpus- 

nerveuso  cules  de  Pacini  de  Thomme  adulte  peut  fetre  observ^e  plus  faci- 
lement  encore  sur  des  corpuscules  tout  k  fait  frais  sans  addition 
d'aucun  reactif.  Pour  faire  cette  Observation,  il  faut,  apres  avoir 
isol6  un  corpuscule,  le  placer  sur  une  lame  de  verre  et  le  recou- 
vrir  d'une  lamelle  que  Ton  soutient  avec  irois  petites  cales  de 
tissu  cellulo-adipeux. 

Les  fibres  nerveuses  contenues  dans  la  massue  centrale  sont 
nettement  fibrillaires.  Les  fibrilles  qui  les  conslituent  peuvent 
filre  suivies  jusque  dans  les  boutons  terminaux,  dans  lesquels  elles 
paraissent  s^par^es  par  une  substance  granuleuse,  probable- 
ment  de  la  möme  nature  que  celle  qui  est  interpos6e  aux 
fibrilles  cyllndraxiles  en  gön^ral. 

Lorsqu'on  traite  les  corpuscules  de  Pacini  par  la  mithode  de 
Tor  en  suivant  un  des  proced^s  indiquös  plus  haut,  ils  se  colo- 
rent  en  violet  plus  ou  moins  foncö.  Souvent  mfeme  la  massue 
centrale  et  les  capsules  les  plus  internes  sont  colorees  ä  un  lel 
point  qu'il  est  impossible  de  distinguer  la  fibre  nerveuse  termi- 
nale. Mais  si,  tout  en  poursuivant  Texamen  ä  un  faible  grossis- 

masflue  centrale  en  possMeraient  si  elles  ötaient  les  seuls  61^ents  constitaants  de 
cette  massue. 

Krause  {Die  Nervenendigung  innerhalb  der  terminalen  KörpercheHf  Arch.  f.  micr. 
Anat.,  t.  XIX,  p.  66),  qui  a  aflii-m^  ögalement  que  la  massue  centrale  ^tait  enti^meat 
composöe  de  cellules,  a  consid^r^  ces  cellules  comme  une  esp^ce  particutiere  de  cel- 
lules  connectives  et  leur  a  donn^  le  nom  de  cellules  de  massue  {Kolbemellen).  U  y 
a  ^videmment  des  cellules  dans  la  massue  des  corpuscules  de  Pacini,  mais  leur 
nombre  n*est  pas  assez  consid^rable  pour  la  Former  tout  enti^re.  Entre  elles,  il 
existe  des  fibres  A  direction  longitudinale.  Aussi,  lorsqu*on  examinela  massae  cen- 
trale k  la  lumiäre  polaris^e,  eile  parail  brillante  sur  les  vues  longitudinales,  tandis  qae 
sur  les  coupes  transversales  eile  reste  obscure.  Pour  plus  amples  d^tails  sur  Tob^ 
servation  des  corps  de  Pacini  k  la  lumi^re  polaris^e,  Toyez  mes  Lefoiu  ewr  la  pea» 
en  cours  de  publication4 
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sement,  on  laisse  lombei*  sur  les  corpuscules  quelques  goultes 
d'une  Solution  de  cyanure  de  potassium  ä  i  pour  100,  oa  voil  la 
coloralion  disparaitre  progressivement  ä  partir  de  la  surface;  la 
massue  centrale  se  decolore  i  son  tour,  et  la  libre  nerveuse  se 
monti^  alors  dans  s(»n  Interieur.  Pour  rempöcher  de  subir  ega- 
lement  la  decoloration,  11  suffit  d*ajouter  de  Tacide  foiniique*. 

Les  corpuscules  de  Pacini  de  Thomme  contiennent  des  vais-       vaisse-ux 

*  ,  sanguins. 

seaux  sanguins  qui  donnent  un  reseau  capillaire  dans  les  cap- 
sules  superficielles  et  des  anses  plus  ou  nioins  longues  dans  les 
capsules  moyennes.  Les  capillaires  sont  compris  dans  Töpaisseur 
mßme  des  capsules,  ainsi  qu'on  peut  le  reconnaitre  sur  les 
coupes  faitcs  aprfes  Taction  de  Tacide  osmique ;  ils'^possfedent, 
outre  leur  tunique  endotheliale,  une  enveloppe  assez  epaisse  de 
lissu  conjonctif  presque  homogene,  dont  la  surface  externe  est 
recouverte  de  cellules  plates. 

Pour  obtenir  des  vues  d'ensemble  du  systfeme  vasculaire  des 
corpuscules  de  Pacini,  on  devra  examiner  des  coupes  faites  sur 
un  doigt  convenablement  injecte  ou  bien  des  corpuscules  de 
Pacini  exlraits  de  ce  doigt,  apris  qu'il  aura  s6journ6  dans  Talcool. 

*  La  plupart  des  auteurs  allemands  attribuent  ä  Vater  (Disserlatio  de  consensu 
partium  corporis  humanif  Vitembergie,  1741)  la  döcouverte  des  corpuscules  de 
Pacini.  Cet  anatomiste,  en  eflfet,  les  avait  observ^s  ä  roeil  nu  an  diss^uant  les 
nerfs  et  les  avait  considörös  cooime  des  papilles  nerveuses.  Mais  persoone  n*en  soup- 
(onnait  plus  indme  Texistence  lorsquc  Paciui  les  d^couvrit  de  nouveau,  les  ötudia 
au  microscope  et  ötablit  les  points  principaux  de  leur  struclure. 

Plus  tard  Hcnle  et  Kölüker  (lieber  die  PacinVscken  Körperchen  an  den  Nerven 
der  Menschen  und  der  Saügethiere,  Zürich,  1844)  conflrmörent  les  donn^es  de  Pacini 
et  les  ^tendirent  encore.  IIs  virent  la  Abre  nerveuse  se  diviser  dans  la  massue 
centrale  et  constat^rent  l'existence  de  corpuscules  bipolaires,  c'est-a-dirc  placcs 
simplemenl  sur  le  trajet  d*une  iibre  nerveuse  qui  va  se  terminer  dans  un  autre 
corpusculc. 

Ces  auteurs  et  la  plupart  de  ceux  qui  les  ont  suivis  comprenaient  les  capsules 
tout  autrement  qu'on  ne  le  fait  aujourd'hui.  Le  tissu  conjonctif  inflltr^  de  s^rositd 
qui  se  trouve  entre  les  lames  endotheliales  ^tait  pour  euxun  liquide  intercapsulaire. 
Mais  les  recherches  de  Boyer  faites  au  moyen  du  nitrate  d'argenl  (loc.  cil.^  voy.  p.  924), 
Celles  de  Ciaccio  (DelVanatomia  sottiU  dei  corpuscoli  Pacinici  deWuomo  ed  altri 
mammiferi  e  degli  uccelli,  Torino,  1868)  qui  ravaient  conduit  a  admettre  que  le 
liquide  intercapsulaire  ^tait  compris  dans  des  maiUes  de  tissu  conjonctif,  mes 
recherches  sur  la  gaine  lamelleuse  des  nerfs,  bienldt  suivies  de  Celles  d'Axel  Key 
et  Retzius  sur  le  ro6me  objet,  conduisirent  ces  derniers  auteurs  {Studien  in  der 
Anatomie  des  Nervensystems,  1876)  ä  mieux  apprecier  la  Constitution  des  enve- 
loppes  des  corpuscules  de  Pacini.  Leur  description  ne  dit]<bre  pas  essentiellement 
de  Celle  qui  est  donnee  dans  le  texte  courant  de  cet  ouvrage ;  ccpendant  ils  n'ont 
vu  daus  les  capsules  que  les  fibres  connectives  annulaires,  tandis  qu'en  rdalit^ 
il   en  existe  egalement  de  longitudinales  et  de  rayonnees. 


Digitized  by 


Google 


9-28  TBAiTE  TECHiNIQUE  D'HISTOLOGIE 

Les  coupes  ou  les  corpuscules  isoles  seront  consei  ves  dans  la 
resine  dammar  ou  dans  le  bäume  du  Canada  apres  avoir  ele 
deshydratfe  par  l'alcool  absolu  et  eclaircis  par  Fessence  de 
girofle*. 

MUQÜEÜSK   OLFACTIVE 

Chez  rhomme  et  chez  les  mammiferes,  la  muqueuse  olfactive, 
caraclerisee  par  une  coloralion  jaunälre  plus  ou  moinsaccusee, 
sur  laquelle  Todd  et  Bowman  ont  insist^  jadis,  occupe  la  region 
superieure  des  fosses  nasales,  leeomet  superieur,  le  raealsupe- 

*  Les  corpuscules  de  Pacini  n*existcnt  pas  seulement  chez  les  mammiferes  et 
chez  rhomme,  On  en  trouve  aussi  chez  les  oistaux,  surtout  dans  Ic  bec  et  dans  U 
langue;  chez  les  palmip^des  ilsy  sont  associes  aux  corpuscules  du  tact.  Les  corpus« 
cuies  de  Pacini  des  oiseaux,  quc  Ton  d^signe  frequemment  sous  le  nom  de  corpus- 
cules de  Herbst,  parce  quc  c'est  4  cel  autour  {Göttiflger  Nachrichleiij  1^48)qu*on  en 
doli  la  d^couvertc,  sont  plus  pclits  que  les  corpuscules  de  Pacini  proprement  dils, 
dont  ils  diflTercnt  encore  par  la  Constitution  de  leurs  capsules.  Leur  massue  cen- 
trale,  dans  laquelle  la  £bre  nerveuse,  gön^ralement  aplatie,  se  termine  par  un 
simple  bouton,  conlicnt  des  cellules  dont  la  disposilion  varie  suivant  les  especes. 

Chez  rhomme  et  chez  les  mamroiföres,  il  y  a  des  corpuscules  de  Pacini,  non  seu- 
lement dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutan^,  mais  encore  dans  des  rögions  [>rofondes, 
autour  des  articulations  et  Ic  long  des  ligaments  intcrosscux.  Enfln,  dans  ces  der- 
niers  temps,  Golgi  {Sui  nervi  dei  tendini  deWuomo  e  di  altri  vertebrali,  Acad.  des 
sciences  de  Turin,  t.  XXXll,  1880)  en  a  d^couvert  chez  rhomme  de  beaucoup  plus 
pctits  que  les  autres,  qui  sont  situes  k  l'union  des  muscles  et  des  tendons  et  qni 
servent  dMntermediaires  enlre  les  corpuscules  de  Pacini  ordinaires  et  les  corpuscules 
decrits  par  Krause  {Ueber  NerveTiendigungen.  Zeilsch.  f.  rat.  Med.,  3*  serie,  t  V, 
1859)  dans  la  conjonctive. 

Les  corpuscules  de  Krause  sont,  en  eflet,  des  corpuscules  de  Pacini  qui,  reduils 
k  un  nombre  trcs  restreint  de  capsules,  contiennent  une  massue  centrale  relatire- 
ment  volumineuse  dans  laquelle  viennent  se  terminer  une  ou  plusieurs  fibres  ner* 
veuses  k  my^line.  Chez  la  plupart  des  mamraif&res,  chez  le  veau  en  particulier, 
cette  analogie  est  frappante ;  chez  Thomme,  ces  corpuscules  sont  sphdriques  et  re- 
(oivent  plusieurs  fibres  nerveuses  qui  s'enroulent  ou  se  replient  avant  de  se  ter- 
miner. La  massue  centrale,  ainsi  qu'il  r^sulte  des  recherches  de  Longworlh  {Ueber 
die  Endkolben  der  Conjunctivae  Arch.  f.  micr.  Anat.,  t.  XI,  1875),  y  parait  composec 
cnti^rcment  de  cellules  polyedriques.  On  trouvera  des  rcnscignoments  complets  sur 
ces  corpuscules  et  sur  les  travaux  dont  ils  ont  et6  Tobjct  dans  le  dernicr  memoire 
de  Krause  (Z>ie  Nervenendigung  innerhalb  der  terminalen  Körperchen ^Xrch.  f.  micr. 
Anal.,  t.  XIX). 

Je  rcviens  maintcnant  aux  recherches  de  Golgi.  Outrc  les  potite  corpusctiles  de 
Pacini  dont  il  a  6t^qucstion,  cct  auteur  a  ddcouvert  cntre  les  muscles  et  les  tcndons, 
chez  rhomme  et  chez  quelques  animaux,  le  lapin  par  cxemplc,  de  petits  appareils 
nerveux  terminaux  auxqucls  il  a  donnä  le  nom  d'organes  musculo-lcndineux.  Ces 
appareils  se  trouvent  ä  la  surface  du  tendon  sur  laquelle  le  muscle  vicnt  s'ins^r 
ou  sur  de  pelits  faisceaux  tendineux  qui,  parlant  de  cette  surface,  s'avancent  un 
peu  dans  l'int^ricur  du  muscle  pour  servir  d*inseition  ä  des  fibres  musculaires. 
Chacun  d*eux  est  constituä  par  un  grand  nombre  d'arborisations  terminales  ele- 
gantes qui  toutcs  provienncnt  des  divisions  et  subdivisions  d*un  seul  tube  nenreux  a 
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rieur,  une  partie  du  corne  t  moyen  et  les  portions  correspondantes 
de  la  cloisoü. 

Chez  les  batraciens,  les  fosses  nasales  ont  une  disposition 
beaucoup  plus  simple.  La  seule  saillie  qu'elles  pr^sentent  est 
une  petite  eminence  en  forme  de  mamelon,  situ^e  sur  leur 
plancher,  Veminence  olfactive. 

Chez  la  plupart  des  poissons  (brechet,  carpe,  etc.),  les 
fosses  nasales  sonl  representies  par  deux  cavit^s  situ6es  au- 
dessous  de  la  peau,  communiquant  avec  rextSrieur  par  une  ou 
deux  ouvertures  et  presentant  k  leur  face  interne  une  Eminence 
röticulöe  de  forme  et  d'elendue  variables  suivant  les  espfeces, 
et  dans  laquelle  vient  se  terminer  le  nerf  olfactif. 

Pour  Studier  les  SlSments  de  FSpithÄlium  olfactif,  il  faut  d.teuSaum 
d'abofd  recourir  aux  procSdSs  chimiques  de  dissociation.  ün  ***'"**'• 
Fragment  de  la  muqueuse  tout  ä  fait  frais  est  plac6  dans  une  Solu- 
tion d'acide  chromique  ä  1  ou  2  pour'lOOOO,  ou  dans  du  sSrum 
faiblement  iode  (voy.  p.  76)  ou  dansl'alcoolau  tiers  (voy.  p.  77). 
Cedernier  rSaclifdonne  lesmeilleurs  resultats;  aubout  de  quel- 
ques heures  son  action  est  süffisante,  et,  en  raclant  la  surface 
de  la  muqueuse  avec  un  scalpel,  on  dStache  sans  difficult6  des 

mj^line,  et  dont  lesbraaches  ^paissies  par  placessont  fr^uemmeat  aaastomos^s . 
On  les  met  facilement  en  ^vidence  en  traitant  par  le  m^lange  de  chlorure  d*or  et 
cl*acide  formique  (voy.  p.  8S6)  le  tendon  dMnsertion  ant^rleur  et  supörieur  des  mus- 
cles  jumeaux  du  lapin,  apräs  qu'on  l'a  enlev6  avec  une  couche  aussi  mince  que 
possible  des  fibres  musculaires  qul  y  adh&rent.  Lorsque  la  r^duction  de  Tos  est  op^ 
ree,  on  racle  le  tendon  avec  un  scalpel  afin  de  le  d^barrasser  des  Obres  muscu- 
laires qui  masquent  les  organes  musculo-tendineux. 

La  decoiiverte  des  organes  musculo-tendineux,  dont  rimportance  n'tehappera  k 
personne,  appartient  bien  r^llement  k  Golgi.  Gependant  eile  a  M  pr^ed^e  de 
rccherches  interessantes  de  Rollett  {lieber  einen  Nervenplexus  und  Nervenendigun- 
gen in  einer  Sehne,  Comptes  rendus  de  TAcad^mie  de  Vienne,  janvier  1876)  sur  les 
terminaisons  nerveuses  qui  se  trouvent  dans  le  tendon  du  muscle  sterno-radial  de 
la  grenouiUe.  Un  peu  au-dessus  de  son  Insertion  radiale,  on  voit  arriver  dans  ce 
tendon  un  nerf  k  my^ine  qui  p6nötre  dans  son  Interieur,  se  ramifie  et  se  termine 
en  donnant  naissance  k  un  bouquet  de  fibres  päles.  Te  Gempt  (Ein  Beitrag  iur 
Lehre  von  den  Nervenendigungen  im  Bindegeujebe,  Kiel,  1877)  a  ^tendu  ses  recher- 
ches  a  d'autres  tendons  de  la  grenouille  dans  lesquels  la  m^thode  de  Tor  lui  a  per- 
mis  de  äuivre  plus  loin  les  fibres  nerveuses  terminales. 

11  existe  en  outre  dans  les  tendons  de  la  grenouille,  ainsi  qu*il  r^ulte  des  recher- 
ches  de  Sachs  (Die  Nerven  der  Sehnen,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  1875)  et  de 
Tschiriew  {Sur  les  terminaisons  nerveuses  dans  les  muscles  stries,  Arch.  de  Physio- 
ogic,  t.  VI,  p.  89),  des  flbres  nerveuses  sans  myölinequi  ne  formentpas  des  appareils 
sp^ciaux  comme  ceux  dont  il  vient  d'^tre  question,  mais  se  terminent  par  des 
extrömit^  libres  ^parses  k  la  surface  des  tendons  ou  entre  les  faisceaux  qui  les 
«omposent. 

Ramvier.  Histol.  59 
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lambeaux  de  r^pithilium,  dont  les  61£ments  se  s^parent  plus  oa 
moins  compl^tement  quand  on  les  agite  dans  une  goutte  d'ean 
sur  la  lame  de  verre  porte-objet.  Aprte  les  avoir  color^s  au 
moyen  du  picrocarminate,  on  les  recouvre  d'une  lamelle  que  Ton 
borde  ä  la  paraßine,  et  Ton  pratique  Texamen  immediatemeni. 
Aprfes  Taction  de  Talcool  au  tiers,  comine,  du  reste,  aprta 
Celle  du  sÄrum  iod6  ou  de  Tacide  chromique,  les  elemenls  les 
plus  d^licats  et  les  plus  int^ressants,  entrain^s  par  les  courants 
qui  se  produisent  dans  la  preparation,  se  dechirent  ou  s'enrou- 
lent,  de  teile  sorte  qu'il  est  quelquefois  difficile  d'en  apprecier 
exactement  la  forme.  Pour  obvier  ä  cet  inconvenienl,  il  faut 
modifier  un  peu  le  proc^d6 ;  aprÄs  avoir  laisse  les  fragments  de 
la  muqueuse  s^joumer  pendantune  heure  dans  Talcool  au  tiers, 
onlesplonge  dans  une  Solution  d'aeide  osmique  k  1  pour  100, 
od  on  les  laisse  pendant  cinq  minutes,  puis  on  les  porte  dan^ 
Teau.  Les  ^l^ments  que  Ton  obtiendra  par  le  raclage  de  la  mu- 
queuse et  que  Ton  dissociera  sur  la  lame  de  verre  seront  ainsi 
devenus  rigides  et  ne  subiront  plus  les  m^mes  deformations.  En 
outre,  ils  ne  se  ratatineront  plus  autant  par  Taclion  de  la  glyce- 
rine,  ce  qui  permettra  d'en  faire  des  pr^parations  pei*sistantes, 
aprfes  qu'on  les  aura  colorÄs  par  le  picrocarminate. 

Dans  ces  prÄparations,  les  iliments  cellulaires  sont  compl6- 
tement  isolds.ou  bien  ils  sont  r^unis  en  petits  groupes  dans  les- 
quels  ils  ont  conservä  leurs  rapports  r^ciproques.  Chez  les  mam- 
miföres,  le  lapin,  le  chien,  on  remarquera  tout  d'abord,  parmi 
ces  derniers,  des  tubes  qui  s'amincissent  progressivement  vers 
une  de  leurs  extr^mitis  et  qui  sont  compos^  de  cellules 
intimement  soud^es  les  unes  aux  autres.  Ce  sont  les  canaux 
excriteurs  intra-^pith^liaux  desglandes  de  la  muqueuse  olfactive. 
Les  autres  616ments  de  l'^pithelium  olfactif  sont  de  trois  especes : 
des  cellules  cylindriques,  cellules  epitheliales  proprement  ditesy 
des  cellules  minces,  fusiformes,  cellules  en  bätonnets,  cellal^ 
olfactivesy  et  enfin  des  cellules  irr^uliörement  etoilees,  ceUules 
basales. 
tfpuhäuiM  Les  cellules  Epitheliales  proprement  dites  contiennent  un 
proprement  ditet  jjQyau  ovalairc  lougitudinal,  silui  dans  toutes  environ  ä  la  mfeme 
hauteur.  Leur  corps,  large  etriguliferement  cylindriqueau-dessus 
de  ce  noyau,  est  rendu  irrigulier  dans  sa  partie  införieure  par 
des  d^pressions  profondes  en  forme  de  cupules ;  il  se  tennine 
par  une  extrimitE  dtalie  ou  divisie.  Ces  cellules  n'onl  pas  de 
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membrane.  Le  protoplasma  qui  les  forme  est  granuleux;  au- 

dessous  du  noyau,  il  contient  souvent  des  gouttelettes  grais- 

seuses;  au-dessus  de  lui,  les  granulations  pro- 

toplasmiques  forment  des  series  longitudinales 

plus  ou  moins  röguli^res  entre   lesquelles   se 

trouve  une  substance  claire,  d'apparence  mu- 

queuse,  plus  aboudante  chez  les  batraciens  et  en 

particulier  chez  la  grenouille  oü  eile    s'^chappe 

par  Textremite  libre  de  la  cellule  et  oü  ellesem- 

ble  mSme  exercer  une  certaine  pression  sur  le 

noyau  dont  le  pole  superieur  presente  un  meplat 

ou  une  legere  concavit6. 

Ce  sont  lä  des  cellules  ä  mueus,  qui  diffirent 
des  cellules  caliciformes  proprement  dites  en  ce 
que  leurs  Iravees  protoplasmiques,  au  lieu  de 
s'entre-croiser  dans  tous  les  sens,  sont  toutes  | 
paralleles  ä  leur  axe.  EUes  ne  prösentent  ä 
leur  surface  ni  plateau  strie  comme  le  veut  von 
Brunn*,  ni  cils  vibratiles  comme  le  soutient 
Krause  *.  Le  plateau  regulier  ou  irregulier  que 
Ton  y  remarque  apres  Taction  de  liquides  coagu- 
lanls,  Tacide  osmique  ou  le  liquide  de  Müller, 
correspond  ä  un  petit  bouchon  de  mucus  fix6 
par  ces  r^actifs. 

Les  cellules  olfactives  renferment  un  noyau 
generalemenl  plus  arrondi  quecelui  des  cellules 
epitheliales;  il  est  entouri  d'une  couche  de 
protoplasma  extrÄmement  mince  qui  s'accu- 
mule  ä  ses  deux  pöles  et  se  poursuit  pour  lor- 
mer  un  prolongement  central  et  un  prolonge- 
ment  periph^rique  dont  la  longueur  relative  est 
variable ;  ä  c6t6  de  cellules  qui  ont  un  prolon- 
gement central  assez  long  et  un  prolongement 
peripherique  court,  on  en  trouvera  d'autres  oü 
le  prolongement  peripherique  est  courl,  tandis 
que  le  central  est  plus  long;  oa  i^ncontrera  aussi  tous  les 
intermödiaires. 


Fig.  3H.  —  Uiie 
cellule  Epithe- 
liale et  une  cel- 
lule sensorielle 
de  r^pith^lium 
olfactif  de  la 
salamandre  ma« 
culEe,  isoIEes  a- 
pres  l'action  suc- 
ccssive  de  l'al- 
cool  au  tiers  et 
de  Tacide  osmi- 
que, coloröes  par 
le  picrocarmi- 
nate  et  conser- 
vees  danslagly- 
cErine.  —  «,  cel- 
lule Epitheliale; 
«,  cellule  senso- 
rielle; Pf  bäton- 
net  de  la  cellule 
sensorielle ;  c,  eil 
de  cette  cellule. 


Gellales 
olfactires. 


«   Van  Brunrif  Weitere  Untersuchungen  ueber  das  Riechepithel  und  sein  Verhalten 
xum  Nervus  olfactorius.  Arch.  f.  micr.  Anai,y  U  XIX,  p.  141. 
*  Krause,  Handbuch  der  Anatomie  des  Mfjnschcn,  1876,  p.  176. 
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Le  proloDgement  central  est  extrSmement  grÄle.  U  sc  degage 
habituellement  du  corps  cellulaire  au  niveau  du  p61e  införieor 
du  Doyau ;  quelquefois  cependant  son  point  d'implantation  est  un 
peu  lateral.  II  est  forme  d'une  subslance  röfringente  homogene 
et  presente  souvent  des  varicosites  qui  se  sont  produites  sous 
rinfluence  des  reactifs.  Ces  caract^res  lui  donnent,  ainsi  que 
M.  Schultze  Fa  fait  remarquer,  une  grande  analogie  avec  les 
fibrilles  nerveuses  elemenlaires. 

Le  prolongement  p^riph^rique  part  toujours  exaclemenl  du 
pole  superieur  du  noyau,  oü  le  protoplasma  se  trouve  accumule 
en  quantite  plus  considerable  qu'k  son  pole  inferieur.  U  est  phis 
large  que  le  prolongement  central  et  regulierement  cylindrique. 
Ce  n'est  que  tout  ä  fait  exceptionnellement  qu'il  montre,  sous 
rinfluence  des  reactifs,  des  irrcgularites  qui  ne  sont  du  reste 
jamais  comparables  aux  varicosites  du  prolongement  central.  II 
possede  ä  son  extr^mite  un  petit  bätonnet  forme  d'une  substance 
claire,  homogene  et  r^fringenle  qui,  chez  les  batraciens  anoures 
ou  urodfeles  (grenouilles,  tritons,  salamandres),  sert  de  support 
ä  un  ou  plusieurs  cils. 

Ces  cils  sont  extremem ent  delicats,  et  apres  Tapplication  des 
oifadivw       reactifs  dissociateurs  ils  sont  generalement  detruits  ou  detachä. 

de»  batraciens.      /^  j 

Cependant,  apres  l'action  successive  de  Talcool  au  tiers  et  de 
Tacideosmique,  on  les  relrouvc  encore  sur  un  grand  norabre  de 
cellules  olfactives.  Ils  sont  longs  et  tellement  grßles  que  pour  les 
distinguer  il  faut  employer  un  objectif  fort  et  un  eclairage  favo- 
rable.  Quelques-uns  cependant  sont  heaucoup  plus  volnmineui 
que  les  autres  et  s'aperfoivent  d'emblee. 

On  peut  les  examiner  k  Tetat  vivant  et  ^tre  temoin  de  leurs 
mouvements.  Pour  cela,  il  faut,apris  avoirdetache  la  rouqueuse 
qui  recouvre  l'öminence  olfactive  de  la  grenouille,  la  placer  sur 
unelamedeverredans  une  goutte  d'humeuraqueuse  et  la  replier 
de  facon  ä  ce  qu'elle  montre  sa  surface  libre  sur  le  bord  du  pli. 
On  peut  alors  la  recouvrir  d'une  lamelle  et  l'examiner  ä  un  fort 
grossissement. 

On  distingue  d'abord  les  gros  cils  et  bientöt  on  aper^il 
egalement  les  plus  gröles.  Les  mouvements  qu'ils  presentent  les 
uns  et  les  autres  sont  absolument  differents  de  ceux  des  cils 
vibraliles  ordinaires.  Tandis  que  ces  derniers  se  meuvcnt  tons 
rapidement  dans  la  m^me  direction,  de  mani^re  ä  communiquer 
aux  liquides  ou  aux  particules  solides  qui  se  trouvent  ä  la  suräce 
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de  la  muqueuse  un  mouvement  qui  se  poursuit  toujours  dans  le 
rnöme  sens,  les  cils  olfactifs  se  meuvent  trfes  lentement,  tantöt 
dans  un  sens,  tantöt  dans  un  autre.  II  n'est  mSme  pas  rare  de 
voir  deux  gros  cils  facilement  reconnaissables  et  situes  dans  le 
voisinage  Tun  de  Tautre  s'inflechir  et  se  relever  alternalivement 
en  sens  inverse  comme  deux  personnes  qui  se  saluent.  Le  röle 
des  cils  olfactifs  paraitdonc  6tre,  non  pas  d'imprimer  un  mou- 
vement dans  une  direction  döterminee  au  fluide  qui  recouvre 
la  muqueuse,  mais  simplement  de  le  brasser  pour  amener  les 
particules  odorantes  au  contact  des  el6menls  qu'elles  doivent 
impressionner. 

Les  cellules  basales,  dont  le  noyau  est  semblable  ä  celui  des  c«uuies  basales. 
cellules  epitheliales,  ont  des  formes  beaucoup  plus  accusees  chez 
les  mammifferes  que  chez 
les  batraciens.  Isoldes  apr^s 
l'action  de  Talcool  au  tiers, 
ellessemontrent  comme  des 
cellules  massives ,  irregu- 
lieremenl  ötoilöes,  dont  les 
prol  ongements  paraissent 
comme  casses  ä  des  hauteurs 
differentes.  Si,  aprös  que 
Ton  a  laisse  sejourner   un 

g,  *    j       1  Fig-  312.  —   Croupe   de  cellules  basales  de 

Iragment  de  la  muqueuse       t-ipi,h„i„„.  oifactif  du  chien,  i^u  aprts 

Olfactive  du  chien  pendant  racUoa  du  liquide  de.  Müllcr,  colore  au 
deUXOU  trois  semainesdans         picrocarmlnate  et  conser\6  dans  la  glyct^ 

le  liquide  de  Müller  ou  le 

bichromate  d'ammoniaque  ä  2  pour  100,  on  dissocie  Tepith^lium 
qui  le  recouvre,  on  oblient  des  groupes  de  cellules  basales  unies 
par  leursprolongements.  Sur  ces  prolongemenls,  on  ne  distingue 
aucune  ligne  de  Separation  qui  pourrait  correspondre  ä  la  limite 
des  cellules,  ce  qui  conduit  ä  penser  qu'elles  sont  fondues 
les  unes  avec  les  autres  pour  constituer  un  röseau  protoplas- 
mique.  Ce  fait  semble  montrer  que  les  cellules  basales 
sont  des  cellules  speciales  et  qu'elles  ne  sont  point  du  tout 
destinees  ä  remplacer  les  cellules  epitheliales  ordinaires  arrivees 
audernier  termede  leur  evolution,  ainsi  que  Ta  soutenu  Krause 
{loc.  cit.j  p.  178),  qui  du  reste  n'a  reconnu  ni  leur  forme,  ni  les 
rapports  qu'elles  aflectent  entre  elles. 

On  verra  plus  loin  que,  dans  la  r6tine  de  certains  animaux,  il 
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existe  des  cellules  analogues,  dont  la  signiflcation  ne  peat  iirt 

bien  comprise  que  si  od  les  compare  aux  cellules  basales  de 

r^pith^lium  olfactif. 

Rapports  Dans  toules  les  pr^parations  de  repithölium  olfactif  faites  par 

^^JeiilTier**     dissociation,  on  peut  etudier  les  rapports  des  cellules  epitheliales 

olfactif.        et  des  cellules  sensorielles,  parce  qu  il  s  en  tiouve  toujoui*s  qui 

sont  rest^es  groupöes  en  nombre  plus  ou  moins  considerable. 

Souvent  möme,  une  cellule   Epitheliale  est  enlour^e  de  plu- 

sieurs  cellules  olfaclives  dont  les  corps   cellulaires,  situes  ä 

des  hauteurs  variables,  sont  encorc  plus  ou  moins  engages  dans 

les  fossettes  dont  est  creusee  sa  partie  inferieure,  tandis  que 

leurs  prolongements  peripheriques  sont  loges  dans  les  cannelures 

longitudinales  de  sa  partie  superieure. 

Jamais,  au  contraire,  ces  groupes  ne  sont  restes  en  relalion 
avec  les  cellules  basales,  desorte  que,  pour  6tudier  les  rapports 
de  ces  cellules  avec  les  aulres  Clements  epitheliaux,  il  est  nfices- 
saire  d'examiner  des  preparations  failes  par  le  procedE  suivant ; 

Un  lambeau  de  la  muqueuse  olfactive  du  chien,  ayantsdjoume 
deux  ou  trois  semaines  dans  le  liquide  de  Müller,  est  mis  ä  de- 
gorger  dans  Teau,  puis  il  est  plong6  dans  l'alcool  pour  en  com- 
pl6ter  le  durcissement.  On  en  fait  des  coupes  perpendiculaires  a 
la  surface  el,  les  plagant  sur  une  lame  de  verre  dans  une  ou  deux 
gouttesde  la  Solution  d'hÄmatoxyline  (voy.  p.  103),  onremarque . 
au  bout  d*un  instant,  en  examinant  k  un  faible  grossissement, 
que  les  noyaux  des  differentes  cellules  qui  composent  le  revöte* 
ment  epithelial  ne  se  colorent  pas  avec  la  mSme  intensitE.  Ceux 
des  cellules  epitheliales  proprement  dites,  ceux  des  cellules  des 
conduits  intra-6pilheiiaux  des  glandes  et  ceux  des  cellules  ba- 
sales sont  colores  en  violet  fonc6,  alors  que  ceux  des  cellules  olfac- 
tives  sont  encore  incolores  ou  ne  presentent  qu'une  legere  teinle 
bleue.  Pour  conserver  cette  coloration,  il  faut  laver  la  prepara- 
tion,  la  traiter  successivement  par  l'alcool  absolu  et  Tessence  de 
girofle  et  la  monter  ensuite  dans  la  resine  dammar.  Les  noyaux 
des  cellulesepithelialesformentuneou  deux  rangeessuperficielles, 
les  noyaux  des  cellules  basales  une  rangöeprofonde,  et  entreeux 
se  trouvent  etages  les  nombreux  noyaux  des  cellules  olfaclives, 
que  Ton  dislingue  k  peine.  La  difference  d'intensil6  dans  la  co- 
loration des  noyaux  se  produit  aussi  avec  le  picrocarminate  et 
avec  la  purpurine,  mais  d'une  manifere  moins  accusEe. 

Ces  r^actions  montrent  qu'il  y  a,  entre  les  cellules  franchement 
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Epitheliales  et  les  cellules  sensorielles  des  difKrences  profondes, 
et  dös  lors  on  ne  saurait  les  considörer  comme  repr^sentanl  les 
divers  Stades  d'evolution  d'une  mftme  espfece  de  cellules  *. 

Les  mSmes  pr^parations  conviennent  pour  Tätude  des  glandes  GUmdesoifaetives 
de  la  muqueuse  olfactive.  Chez  les  mammiföres  et  chez  rhomme,  nummiftre«. 
ces  glandes  sont  franchement  tubulaires;  elles  n'ont  pas  d'autre 
canal  excreteur  que  leur  tube  cellulaire  intra-6pith61ial.  Elles 
s'enfoncent  d'abord  directement  dans  la  muqueuse,  puis,  arri- 
vees  dans  ses  couches  profondes,  elles  s'incurvent,  afin  de  pou- 
voir  se  loger  dans  Tespace  restreint  qui  leur  est  rfeervE.  Elles 
sont  tapiss6es  d'une  seule  couche  de  cellules,  dans  Tintörieur 
desquelles  se  trouvent  des  granulations  pigmentaires  qui  concou- 
rent  pour  la  plus  large  part  ä  donner  ä  la  muqueuse  olfactive  sa 
coloration  caracteristique.  Ces  glandes  se  tenninent  par  un  seul 
cul-de-sac,  au  fond  duquel  sont  accumulees  des  cellules  plus 
pelites  que  les  autres,  qui  se  colorent  d'une  manifere  plus  vive 
sous  l'influence  du  picrocarminate,  de  la  purpurine  ou  de  rhö- 
matoxyline  et  forment  lä  un  groupe  qui  n'est  pas  sans  analogie 

*  Eckhardt  fut  le  premier  qui  constata  [Beitraege  *ur  Anatomie  und  Physiologie^ 
Heft,  1, 1855,  p.  77)  que  dans  r^pith^lium  olfactif  de  la  grenouille  U  existe-deux 
esp^s  de  cellules :  des  cellules  Epitheliales  proprement  dites  et  des  cellules  fusi^ 
formen.  Cet  auteur  pensa  que  le  nerf  olfactif,  aprös  s*dtre  divisö  et  subdivisE  dans 
rintörieur  de  la  muqueuse,  donne  des  filaments  extrdmement  fins  qui  se  terminent 
dans  les  deux  especes  de  cellules.  La  mdme  annöe,  Ecker  {Bericht  über  die  Ver- 
handlungen  *ur  Befmd,  der  Naturwissenschaft  %u  Freiburg  i.  B.,  1855,  n»  12) 
reconnut  Texistence  des  deux  espices  de  cellules  döcrites  par  Eckhardt,  mais  il 
comprit  d'une  fagon  un  peu  di£förente  leurs  rapports  avec  le  nerf  olfactif.  Les 
cellules  fusiformes  seraient  de  simples  cellules  de  remplacement,  et  le  nerf  olfactif 
se  lerminerait  uniquement  dans  les  cellules  Epitheliales.  Les  travaux  d'Eckhardt  et 
d'Ecker  attirerent  Tattention  de  Max  Schnitze  qui  Etendit  ses  recherches  ä  diffErents 
▼ertEbrEs  {Untersuchungen  über  den  Bau  der  Nasenschleimhaut,  Halle,  1862)  et 
trouva  chez  tous  les  deux  especes  de  cellules  döcouvertes  par  Eckhardt  chez  la  gre- 
nouille. Mais  les  conciusions  auxquelles  il  arriva,  relativement  au  rapport  de  ces 
öEments  avec  les  nerfs,  sont  tout  ä  fait  difförentes  de  Celles  d'Eckhardt  et  de  Celles 
d'Ecker.  Se  fondant  surtout  sur  les  varicositös  que  präsente,  sous  l'influence  des 
Solutions  chromiques  faibles,  le  prolongement  central  des  cellules  fusiformes,  il 
pensa  que  le  nerf  olfactif  se  terminait  dans  ces  cellules;  mais  il  ne  put  observer  la 
continuitE  directe  de  leur  prolongement  avec  les  fibrilles  nerveuses. 

Le  Schema  de  Schnitze  a  EtE  acceptE  par  tous  les  auteurs  qui  Tont  «uivi: 
Babuchin  {Manuel  de  Stricker,  1872,  t.  II),  v.  Brunn  {loc.  dt..  Ct.  Arch.  f.  micr, 
Anat.,  t.  XI,  p.  468),  Krause  {Handbuch  der  menschl.  Anatomie,  1876,  p.  176),  ä 
rexception  d'Exner  (Comptes  rendris  ae  VAcademie  des  sciences  de  Vienne,  1871, 
t.  LXIII,  2«  parüe,  p.  U;  1872,  t.  XUI,  3«  partie,  p.  7,  et  1877,  t.  LXXVI,  3*  partie, 
p.  171)  qui,  revenant  ä  la  manifere  de  voir  d'Ecker,  consid^re  les  cellules  fusiformes 
d'Eckhardt  (cellules  olfactives  de  Max  Schnitze)  conune  des  cellules  Epitheliales  or- 
dinäires  en  voie  d'Evolution. 
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avec  le  croissant  de  Gianuzzi  des  glandes  salivaires  ä  mucus 
(voy.  p.  264). 

Chez  la  grenouille,  les  glandes  de  la  muqueuse  olfactive  ont 
la  forme  d'utricules  simples.  Quelques-unes  sont  entiferement 
logöes  dans  Tepaisseur  de  repithelium ;  mais  la  plupart  d'entie 
elles  s'enfoncentplusou  moinsprofondement  danslechoriondela 
muqueuse,  en  d^primant  la  membranc  basale  qui  devient  ainsi 
leurmembrane  propre.  Les  cellules  glandulaires  y  sont  dispo- 
s6es  sur  une  seule  couche ;  celle  de  leurs  extremiles  qui  regarde 
la  lumifere  de  la  glande  est  renllee  en  forme  de  sac  et  remplie 
de  granulations  sph^riques  ayanl  ä  peu  pres  toutes  le  raßme 
diamfetre;  leur  extremitö  peripherique  s'aplaüt  et  forme  une 
ecaille  protoplasmique  dans  laquelle  est  compris  le  noyau  et  qui 
se  termine  par  un  bord  dentele.  Les  ecailles  des  diiTerentes  cel- 
lules sont  couch^es  ä  la  face  interne  de  la  membrane  glandulaire 
et  se  recouvrent  comme  les  tuiles  d'un  toit. 

Chez  les  poissons,  dont  Tolfaction  est  aquatique,  la  muqueuse 
olfactive  ne  contient  pas  de  glandes,  ce  qui  conduit  ä  penser  que 
chez  les  animaux  ä  olfaction  aerienne  les  glandes  sont  destinees 
simplement  ä  donner  assez  de  liquide  pour  humecter  la  surface 
de  la  membrane. 

Qiez  la  grenouille  et  chez  les  autres  batraciens,  des  coupes 
verticales  et  transversales  des  fosses  nasales,  failes  apr^  Taction 
successive  de  Talcool,  de  Tacide  picrique,  de  la  gomme  et  de 
l'alcool,  montrent,  de  chaque  cöte  de  la  cloison,  dans  Tepaisseur 
de  la  muqueuse,  au-dessous  des  glandes  olfactives,  la  section  d'un 
nombre  consid6rable  de  conduits  ou  de  culs-de-sac  glandulaires. 
Les  uns  renferment  seulement  des  cellules  granuleuses ;  les  au- 
tres, des  cellules  granuleuses  et  des  cellules  caliciformes  en  di- 
verses proportions ;  dans  certains,  toutes  les  cellules  sont  ä  cils 
vibratiles.  Les  cellules  granuleuses  contiennent  une  subslance 
qui  se  colore  en  rouge  vif  par  le  picrocarminate  et  en  violet 
intense  par  le  bleu  de  quinol^ine.  En  r^alite,  ces  glandes  ont  la 
forme  de  tubes ;  leurs  canaux  excr^teurs,  munis  de  cils  vibra- 
tiles pour  favoriser  l'excr^tion,  viennent,  aprös  avoir  contourne 
le  maxillaire  superieur,  s'ouvrir,  par  une  scrie  d'orifices  distincts, 
sur  la  muqueuse  palaline.  Leur  produit  de  secretion  se  deverse 
donc  dans  la  bouche  et  sert  probablement  i  la  digestion. 

Chez  la  plupart  des  mammiferes,  les  glandes  de  la  portion 
respiratoire  des  fosses  nasales  sont  de  petites  glandes  en  grappe 
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fonnees  d'un  cerlain  nombre  de  culs-de-sac  qui  sont  lapisses  de 
cellules  caliciformes  et  qui  viennent  s'ouvrir  dans  un  canal 
excr^teur  commun.  Chez  le  lapin,  on  Irouve,  dans  la  r^gion 
införieure  de  la  cloison,  au-dessous  de  la  muqueuse,  iine 
glande  etalöe  ea  surfacc  dont  les  acini  prösentent  la  structure 
de  ceux  de  la  glande  parolide  et  dont  les  canaux  excreteurs  pos- 
sedent  une  couche  de  cellules  striees  semblableäcelle  qui  exisle 
dans  les  canaux  excreteurs  des  glandes  salivaires  (voy.  p.  264). 
On  se  demande  ä  quoi  serviraitdans  les  fosses  nasales  une  glande 
de  cetle  nature  si  les  produits  qu'elle  secrete  ne  pouvaient 
arriver  directement  jusque  dans  la  cavite  buccale  par  les  con- 
duits  palalins  antärieurs. 

Le  stroma  de  la  muqueuse  olfaclive,  limit^  par  une  membrane 
basale  plus  ou  moins  6paisse  suivant  les  r^gions,  est  constitue 
par  des  faisceaux  connectifs  entre-croises  dans  toules  les  direc- 
tions  et  s*5paris  par  des  cellules  connectives  ordinaires.  On  y 
observe  egalement  des  cellules  migratrices. 

Ainsi  qu'on  peul  le  constater  sur  des  coupes  faites  par  n'im- 
porte  quelle  melhode  et  surtout  apres  Tinjection  du  Systeme 
vasculaire,  les  vaisseaux  sanguins  sont  extr&mement  abondanls 
dans  la  muqueuse  pituitaire.  Les  veines  y  sont  volumineuses  et 
tr^s  superficielles. 

Le  nerf  olfactif  a  une  structure  toute  speciale.  II  est  compose 
de  libres  sans  myeline,  qui  different  des  fibres  de  Remak  par  plu- 
sieurs  caracleres,  ainsi  qu'on  peut  le  reconnaitre  sur  des  pröpa- 
rations  obtenues,  soit  par  dissociation,  soit  par  coupes. 

Pour  dissocier  le  nerf  olfactif,  la  meilleure  methode  consisle 
ä  d^Jacher  avec  soin,chez  Ic  chien,  le  lapin  ou  tout  autre  mam- 
miffere,  la  muqueuse  qui  recouvre  la  cloison  dans  sa  r^gion 
sup^rieure  et  ä  la  soumettre  pendant  quelques  heures  ä  l'action 
de  Tacide  osmique.  On  peut  alors  en  degager  sans  difficulte 
des  filets  du  nerf  olfactif  qui  cheminent  de  haut  en  bas  dans  sa 
couche  profonde  et  qui  sont  colores  en  brun  plus  ou  moins 
fonce.  En  les  examinant  au  microscope,  on  reconnalt  que  cette 
coloration  est  diffuse  el  qu'elle  n'est  nuUement  liee  ä  la  presence 
de  tubes  nerveux  ä  myeline.  La  dissociation  faite  avec  les  ai- 
guilles  suivant  les  indicationsdonnees  page  72  permet  d'en  obte- 
nir  des  faisceaux  ayant  tous  ä  peu  pr6s  le  m^me  diam^tre.  Us  sont 
nettement  stries  en  long  et  contiennent  dans  leur  int^rieur  des 
noyaux  ovalaires  dont  Taxe  est  longitudinal.  Ces  faisceaux  ner- 
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veux,  faisceaux  primitifs,  different  des  fibres  de  Remak  par  leur 
diamötre  plus  considörable,  par  la  coloralion  brune  qu'ils 
prennent  sous  Tinfluence  de  l'acide  osmique  et  par  Tabsence 
d'anastomoses.  En  quelques  points,  ils  sont  separes  les  uns  des 
autres  par  des  cellules  connectives  aplaties,  munies  de  erstes 
d'empreinte  et  semblables  ä  celles  que  Ton  trouve  dans  le  tissu 
conjonclif  inlra-fasciculaire  des  nerfs  ordinaires  (voy.  p.  764). 
Lescordons  nerveux  d'un  certain  diamitre  contiennenl  aussides 
cloisons  connectives  et  des  vaisseaux  sanguins. 

La  Constitution  des  cordons  du  nerf  olfactif  doit  6tre  cludiee 
sur  dessections  transversales,  comme  celles  que  Tonobtient  par 
exemple  dans  des  coupes  bien  orient^es  de  la  muqueuse  olfaclive, 
durcie  par  l'acide  osmique  ou  les  bichromates  alcalins.  Chacun 
de  ces  cordons  y  parait  entourö  d'une  gaine  connective  simple 
ou  stratifiee,  gaine  lamelleuse,  doublee  ä  sa  face  interne  de 
cellules  aplaties.  Les  faisceaux  primitifs  se  montrent,  au  dedans 
de  cette  gaine,  comme  autant  de  cercles  dans  Tinterieur  des- 
quels  on  apergoit  des  noyaux  et  un  nombre  consid^rable  de  peliis 
champs  representant  la  sectiondefibrillesou  plutöt  de  groupes 
de  fibrilles  nerveuses.  Ces  champs  sont  s^parfe  les  uns  des 
autres  par  des  lignes  claires  correspondant  k  une  gangue  proto- 
plasmique  qui  s'etend  dans  le  faisceau  primitif  tout  entier  jus- 
qu'äsa  surface. 

Sur  les  coupes  faites  parall61ement  ä  la  direction  des  cordons 
du  nerf  olfactif,  on  voit  ces  cordons  se  diviser,  se  subdiviser  el 
gagner  successivement  la  surface  de  la  muqueuse. 
6minence  Dcs  coupcs  dc  Töminence  olfactive  du   brochet,  faites  apres 

"' blwhcl!"  durcissement  par  Tacide  osmique,  montrent  les  fibres  du  nerl 
olfactif  arrivant  au  fond  des  sillons  de  Teminence,  oü  ils  attei- 
gnent  les  capsules  si  bien  döcrites  par  M.  Schnitze  et  qui  seules 
contiennent  de  l'^pithelium  olfactif.  Le  reste  de  la  surface  de 
l'eminence  est  occupe  par  un  epithelium  stratifie  dontles  cellules 
superficielles  portent  des  cils  vibratiles  *.  Quelques-uns  des 
faisceaux  nerveux  depassent  la  limite  inf^rieure  des  capsules, 
p^nötrent  dans  r^pithilium  olfactif  en  6cartant  les  cellules  qui 
le  composent,  et  y  parcourent  un  trajet  plus  ou  moins  complique 

*  Quelques-unes  des  cellules  de  l'6pithelium  stratifiö  contiennent  des  globes 
d*une  mati^re  r^fringente,  observ^s  d*abord  par  Schultze  qui  n*a  pu  d^nniner  leor 
nature.  Comme  ils  se  colorent  en  noir  sous  rmfluence  de  racide  osmique,  il  est 
fort  probable  quMls  ne  sont  aulre  chose  que  des  gouttes  de  graisse. 
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avant  d'arriver  ä  leur  terminaison.  Ce  fait  suflßt  ä  montrer  que 
le  Schema  que  Schullze  avait  fonde  sur  Tobservation  de  Tor* 
gane  olfactif  du  brochet  ne  saurait  6tre  con- 
serve  dans  son  in  l^gritö . 

Ghez  les  mammiferes,  sur  des  coupes  faites 
simplement  apr^s  Tactionde  Tacideosrnique, 
il  est  impossible  de  suivre  les  fibres  nerveuses 
au  delä  de  la  membrane  limitanle. 

La  methode  de  Tor  n'est  gu^re  plus  avan- 
tageuse.  Gependant  le  proc^d^  de  Cohnheim 
a  permis  ä  Babuchin-*  de  voir  des  fibres  ner- 
veuses penetrer  dans  repithelium.  II  dil möme 
avoirpu suivre  une  fois,  dans  une  preparation 
de  la  muqueuse  olfaclive  de  la  lortue,  les 
fibrilles  nerveuses  jusqu'aux  noyaux  des  cel- 
lules  olfactives.  Von  Brunn,  quidans  sonder- 
nier  IravaiP  a  applique  le  procedö  de  Loewit 
ä  la  preparation  de  la  muqueuse  olfactive 
des  mammiföres,  n'a  mfeme  pas  6t6  aussi  lieu- 
reux. 

Si  Ton  plonge  la  muqueuse  olfactive  du 
chien,  du  lapin,  etc.,  deux  minutes  dans  le 
jus  de  citron  et  vingt  minutes  dans  le  chlorure 
d'or  a  1  pour  100,  et  que,  la  reduction  ayant 
ete  obtenue  dans  de  l'eau  Iög6rementacelifi6e, 
on  en  fasse  des  coupes  perpendiculaires  ä  la 
surface,  on  y  verra  les  fibres  nerveuses  re- 
sultant  de  la  division  et  de  la  subdivision 
du  nerf  olfaclif  atteindre  la  membrane  ba- 


Fig.  313.  — Schema 
de  la  terminaison 
du  nerf  olfactif  chez 
le  brochet,  d'apres 
Max  Schul tze.  —  /", 
faisceau  ölömen- 
taire  du  nerf  olfac- 
tif;  ty  flbrilles  qui 
le  composent ;  en  d, 
ces  flbrilles  sont  de- 
venues  libres  ;  6, 
prolongement  peri- 


f»h^riquc  des  cel- 
ules  olfactives;  c. 
prolongement  cen- 
tral de  ces  rellulcs; 
üy  leur  noyau. 


Schultze,  dans  son  grand  memoire,  a  donn6  de  la  ter- 
minaison des  ncrfs  dans  l'organe  olfactif  du  brochet  une 
figurc  sch^matique  que  Ton  a  souvent  reproduite.  11  a  suivi 
les  faisceaux  nerveux  jusqu*ä  la  limite  des  cupules  et,  ne 
pouvant  les  distinguer  au  delä  avec  les  mäthodes  qu'il  em- 
ployait  alors,  il  a  suppose  qu*ils  se  decomposaient  en  leurs 
tibrilles  constitutives,  lesquelles  se  rendaient  directcment  aux  cellules  sensorielles 
dontclles  constituaiont  le  prolongement  central.  Gependant,  dans  la  figure  dontil  est 
queslion  ici  (voy.  flg.  311),  ila  trac6  une  ligne  horizontale  entre  les  flbrilles  ner- 
veuses et  les  prolongements  cenlraux  des  cellules  olfactives,  indiquant  qu'a  ce 
niveau  il  n'a  pu  suivre  leur  continuite. 

liabuchiny  Das  Geruchsorgan,  Stricker's  Handbuchy  p.  973. 

VonBrunity  Weitere  Untersuchungen  über  das  Riechepithel,  Arch.  f.  micr.  Anat.y 
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sale,  la  traverser,  se  diviser  encore,  poursuivre  leur  trajel, 
depasser  les  cellules  basales  et  s'iDflechir  pour  concourir  ä  la 
formalion  d'un  plexusplusoumoinscompliqu^qui  les  recouvre. 
Mais  les  fibres  de  ce  plexus,qui  sont  nellement  colorees  en  vio- 
lel,  ne  paraissenl  pas  se  continuer  avec  les  prolongements  cen- 
Iraux  des  cellules  olfaclives  qui  sont  restes  incolores,  et  il  est 
impossible  de  se  prononcer  sur  leur  terminaison  ullime. 

On  obliendra  des  preparations  bien  plus  demonstratives  en 
employant  une  methode  nouvelle. 
Fixation  Ce  qui,  dans  les  coupes  faites  apres  l'aclion  direcie  de  Tacide 

i'aciioii  osmique,  empeche  de  suivre  les  libres  nerveuses  au  delä  de  la 
chimiquo«.  membrane  limitante,  c'est  que,  les  cellules  6tantexactement  appli- 
quees  les  unes  sur  les  autres,  il  est  difficile  de  distinguer  leurs 
limites  et  impossible  d'apercovoir  les  elemenls  delicats  qui  leur 
sont  interposes.  II  n'en  est  plus  de  mfime  si,  avant  de  faire  agir 
Taeide  osmique,  on  a  determine  une  legere  Separation  des  cel- 
lules epitheliales  au  moyen  d'un  liquide  dissociateur,  Talcool  au 
tiers  par  exemple.  G'est  ainsi  que  la  muqueuse  olfactive  de 
la  grenouille,  de  la  salamandre,  du  triton  ou  meme  du  lapin 
et  du  chien,  ayant  sejourne  successivement  une  k  deux  heures 
dans  Talcool  au  tiers  et  cinq  ou  six  heures  dans  l'acide  osmique 
li  1  pour  100,  mise  ä  degorger  dans  Teau,  puis  Iraitee  pendant 
quelques  heures  par  Talcool  fort,  fournit  des  coupes  verticales 
dans  lesquelles  on  peut  ais6ment  suivre  les  fibrilles  nerveuses. 
Comme  dans  les  preparations  obtenues  au  moyen  de  la  methode 
de  Tor,  on  les  voit,  au  delä  de  la  membrane  limitante,  s'engager 
dans  l'epithelium  pour  s'incurver  au-dessus  des  cellules  basales 
et  en  s'entre-croisant  y  affecterunedisposition  plexiforme;  mais 
de  plus,  on  peut  reconnaitre,  au  moins  en  quelques  points, 
que  les  prolongements  centraux  des  cellules  olfactives  sont  en 
rapport  de  continuite  avec  les  fibres  du  plexus  basal*. 

ORGANES  DU   GOÜT 

Les  organes  du  goüt  sont  representes  chez  les  mammif^res 
par  de  petits  bourgeons  cellulaires,  bourgeons  du  goüty  loges 
dans  des  cupules  speciales  au  sein  de  Töpithelium  pavimenteux 

Des  faits  qui  viennent  d'öire  indiqu^s  et  que  Ton  pourra  constater  »ans 
graade  difUcuUe,  il  resulie  que  les  histologisles  qui  pröteadent  avoir  tu  es 
flbrilles  du  nerf  olfactif,   apr^s  avoir  traversö  la  membrane   basal«,  sc  continuer 
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stratifie  de  certaines  r^gions  de  la  langue,  du  voile  du  palais  et 
de  r^piglotte.  Ils  reposent  sur  le  chorion  de  la  muqueuse 
par  une  base  relativement  large,  au  niveau  de  laquelle  il  leur 
arrive  des  fibres  nerveuses  provenanl  du  glosso-pharyugien. 
Leur  sommet  correspond  ä  une  Ouvertüre  arrondie  genirale- 
ment  etroile,  pore  du  goüij  creus^e  dans  la  couche  lamellaire 
superficielle  de  repithelium.  Les  cellules  qui  les  composent  sont 
allongees  et  s'^tendent  depuis  leur  base  jusqu'ä  leur  sommet, 
de  teile  sorte  que  les  exlremites  libres  de  ees  cellules,  engagees 
dans  le  pore  du  goüt,  se  trouvent  en  rapport  direct  avec  les 
substanees  sapides. 

L'ipith^lium  pavimenteux  de  la  langue  est  forme  de  trois  MviSeSlc 
couches  distincles,  ainsi  qu'on  peut  l'appr^cier  sur  des  coupes  «Icuianguc. 
faites  apres  Taction  de  Talcool  et  colorees  par  le  picrocarmi- 
nate  :  une  couche  profonde,  dans  laquelle  les  cellules,  colo- 
rees en  brun  clair,  montrent  une  dentelure  marginale  bien 
accus6e,  plus  nette  encore  que  dans  le  corps  muqueux  de  Mal- 
pighi  (voy.  p.  884),  une  couche  moyenne,  dans  laquelle  elles 
sont  legörement  aplaties,  d^pourvues  de  ^entelures  et  colorees 
uniformement  en  rouge,  et  une  couche  superficielle  oü  elles 
sont  lamellaires  et  colorees  en  jaune. 

Lorsque  Ton  a  fail  mac^rer  pendant  quelques  jours  des  lam- 
beaux  de  la  muqueuse  linguale  dans  l'alcool  au  tiers,  on  dis- 
socie  sans  difficult6  Tepithelium  qui  les  recouvre.  En  ajou- 
tant  alors  du  picrocarminate  aux  Clements  isoles,  on  reconnalt 
les  cellules  des  diflferentes  couches  ä  leur  coloration  speciale, 
et  on  constate  que  les  cellules  lamellaires  de  la  couche  super- 
ficielle, dontle  Corps  se  colore  en  jaune,  contiennentdesnoyaux 
ovalaires,  16g6rement  aplatis  etcolores  en  rouge. 

La  couche  lamellaire  superficielle  est  plus  ou  moins  6paisse, 
plus  ou  moins  resistante,  suivant  les  regions  de  la  langue  etaussi 
suivant  les  animaux,  mais  loujours  eile  conserve  ce  caraclere 
d'ßtre  formee  par  des  cellules  nuclöees,  ce  qui  la  distingue  de  la 
couche  comee  de  Tepiderme.  En  general,  eile  ne  se  colore  pas 
en  noir  sous  Tinfluence  de  Tacide  osmique.  Gependant,  si  Ton    - 

(lirectcment  avec  les  prolongcmeiils  centraux  des  cellules  olfactivcs,  onl  ^te  vic- 
times  d*une  Illusion.  Exner  avait  d^ja  cru  remarquer  que  le  nerf  olfactif  se  termine 
dans  un  plexus,  mais  il  pla^ait  cc  plexus  iinmädiatement  au-dessous  de  röpithclium 
cn  avant  de  la  membraiie  basale.  En  r^alit^,  cooiroe  on  pourra  facilement  s*en  con- 
vnincrc,  rcnlre-croisement  plexiforme  des  nerfsse  Tait  au  sein  indmedc  l'epithelium 
en  avant  des  cellules  basales. 
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Papille«  dent^» 
da  chien. 


El^idine  dans 

certaines  papilles 

de  la  langtie 

de  rhonune. 


examine  les  grosses  papilles  dentees  du  chien  sur  des  coupes 
failes  apres  l'action  de  ce  reactif,  on  sera  frapp6  de  voir  que 
la  couche  lamellaire ,  dont  F^paisseur   est  relativement  con- 
sid^rable  ä  la  surface  de  ces  papilles,  presente  dans  sa  partie 
profonde  une  zone  colorie  en  noir,  et  que  les  cellules  polyedri- 
ques  sous-jacentes  contiennent  des  gouites  de  graisse.  On  peut ' 
interpröter  ces  faits  de  la  fagon  suivante :  Les  cellules  profondes 
et  les  cellules  moyennes  du  rev6tement  Epithelial  Elaborenl  de 
la  graisse  qui  se  montre  dans  leur  interieur  sous  forme  de  gra- 
nulations  ou  de  gouttes  distinctes,  puis  devient  diffuse  dans  la 
couche  lamellaire,  landis  que  toul  ä  fait  ä  la  surface,  eile  est 
progressivement  dissoute  par  les  liquides  alcalins  de  la  bouche. 
G'esl  lä  un  mode  d'infiltration  graisseuse  bien  difSSrent  de  celui 
que  Ton  observe  dans  la  couche  com^e  de  r^pidertne  (voy. 
p.  882),  quoiqu'il  paraisse  avoir  egalement  pour  but  de  proleger 
le  revfetement  Epithelial  contre  les  agents  extErieurs. 

En  genöral,  sur  aucun  point  de  la  langue,  on  ne  trouve  rien 
qui  ressemble  au  Stratum  granulosum  de  Tepiderme.  Les  cellules 
polyedriques  legerement  aplaties  sur  lesquelles  repose  la  couche 
lamellaire  de  repithElium  paraissent  bien  contenir  ä  l'Elat  diffus 
une  subslance  qui  se  colore  en  rouge  par  le  carmin,  raais  oo 
n'y  distingue  pas  de  grains  ou  de  gouttes  d'ElEidine.  Uy  acepen- 
dant  une  exception  k  cette  rigle :  Chez  Thomme,  au  voisinage 
du  V  lingual,  sur  certaines  papilles  de  dimension  moyenne, 
aplaties  ou  lEgferement  excavEes  ä  leur  sommet,  on  observe  un 
epithelium  semblable  ä  TEpiderme,  en  ce  sens  qu'aux  couches 
profondes  formees  de  cellules  dentelEes  succfedent  deux  ou  Irois 
rangEes  de  cellules  poIyEdriques,  contenant  de  grosses  gouttes 
d'Eleidine,  puis  des  cellules  soudees  constituant  un  Stratum 
lucidum;  mais  il  ne  se  forme  pas  de  couche  cornEe  proprement 
dite,  par  suite  de  la  desquamation  rapide  qui  se  produit  sous 
l'influence  du  liquide  buccal  et  des  aliments. 

Nous  ne  donnerons  pas  ici  la  description  des  diffErentes  pa- 
pilles de  la  muqueuse  linguale;  on  la  Irouvera  dans  lous  les 
•  trailes  d'anatomie.  Les  organes  du  goüt  siEgent  seulement  dans 
les  papilles  caliciformes,  les  papilles  fungiformes  et,  chez  cer- 
tains  animaux,  le  lapin  par  exemple,  dans  deux  petils  appareils 
spEciaux  situes  sur  la  partie  posterieure  des  bords  lateraux  de  la 
Papille«  foii<je$.    lauguc,  Ics  papülcs  foHces*.  L'appareil  folie  du  lapin  se  mon- 

*  C'est  von  Wyss  d'abofd  {Die  becherförmigen  Organs  der  Zunge,  Arch.  f.  micr. 
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Ire  süusla  forme  d'un  disque  ovale,  ros6,  ä  peinc  saiilant  et  sur 
lequel  on  distingue  ä  Toeil  nu  ou  ä  la  loupe  une  serie  de  erstes 
paralleles  qui  rappellent  Celles  de  la  pulpe  des  doigts.  C'cst  lä 


Fig.  3U.  —  Coupe  de  Tappareil  foli4  dulapin,  faite  perpendicuiairementä  Taxe  des 
erstes.  — p,  cr6le  vasculaire;  v,  section  transversale  de  la  veine  quila  parcourt 
dans  toute  sa  longueur;  p',  crdte  nerveuse;  g,  bourgeon  du  goüt;  n,  coupes  des 
nerfs  aCKrenU;  a,  glande  s^reuse. 

Tobjet  qu'il  faut  choisir  pour  faire  une  premifere  6lude  des 
organes  du  goüt. 

Ges  organes  doivent  fetre  examines  d'abord  sur  des  pr^para- 
lions  faites  par  leprocedö  suivant :  apres  avoirdetach^  Tappareil 
foli6  et  avoir  enleve  complöteraent  avec  des  ciseaux  le  tis5U 
museulaire  qui  le  double,  on  Texpose  pendant  une  heure  environ 
ä  Taction  des  vapeurs  d'aeide  osmique  dans  un  petit  flacon 
beucht ;  on  le  place  ensuite  pendant  vingt-quatre  heures  dans 
l'alcool  au  tiers,  puis  on  le  porte  dans  une  Solution  de  picro- 
carminate  ä  4  pour  100,  d'oü  on  le  retire  vingt-quatre  heures 
apres  pour  le  plonger  dans  deux  centimfetres  cubes  environ 
d*une  Solution  d'acide  osmique  ä  1  pour  100.  Lorsqu'il  y  a 
»ejoum^  pendant  huit  ou  dix  heures,  on  le  laisse  degorger  dans 
l^eau  et  on  complite  le  durcissement  par  TalcooL  On  y  fait  des 

Anat.,  1870»  p.  ^37)  et  Engelmann  ensuite  {Die  Geschmacksorgane^  Manuel  de 
Stricker,  p.  822)  qui  ont  attirä  sur  les  papilles  foli^es  ratlentiou  des  histologistes, 
qu  ont  montrö  leur  richesse  en  bourgeons  du  goüt  et  la  disposttion  remarquable 
quMls  y  prisentent. 
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coupes  verticales,  perpendiculai  res  ä  la  direction  des  ci^^les 
papiilaires,  et  on  les  monte  dans  la  glycerine. 

Sur  ces  coupes,  on  reconnalt  que  chaque  cr&te  est  en  realite 
composee  de  trois  erstes  dermiques  ayantune  enveloppe  epithe- 
liale commune.  La  crete  centrale,  qui  est  la  plus  elevee,  montre 
en  son  milieu  une  cavilö  vide  ou  contenant  quelques  globales  de 
sang,  correspondant  k  la  section  d'une  veine  qui  la  parcourt 
suivant  sa  longueur.  Les  deux  erstes  laterales  contiennent  un 
grand  nombre  de  fibres  nerveusesqui  y  montenten  s'entrelagant 
et  vont  se  rendre  aux  bourgeons  du  goüt  loges  dans  r^pithelium 
qui  recouvre  leur  face  externe. 

Ces  bourgeons  ont  la  forme  d'un  oeuf;  leur  grand  axe  est 
transversal  ou  l^gferement  oblique  de  haut  en  bas.  Dans  ces 
preparations,  ils  sont  parfaitement  nets,  parce  que  leurs  noyaux 
sont  colores  tandis  que  ceux  des  cellules  epitheliales  qui  les  en- 
lourent  sont  incolores.  Gette  difference  tient  ä  ce  que  la  Solution 
de  carmin,  infiltrant  d'abord  le  chorion  muqueux,  a  penelre 
dans  rinterieur  des  bourgeons  du  goüt  par  leur  base. 

Avant  de  poursuivre  l'analyse  des  preparations  obtenues  i 
Taide  de  cetle  methode,  il  est  utile  d'observer  ä  Fetal  d'isolation 
complete  les  Clements  qui  composent  les  bourgeons  du  goüt  et 
les  cellules  epitheliales  qui  les  avoisinent.  Pour  cela,  il  sufGt  de 
les  dissocier  aprfes  avoir  laiss6  l'appareil  foliödans  leserum  iode 
ou  dans  Talcool  au  tiers  pendant  quelques  jours. 

Les  cellules  que  Ton  isole  ainsi,  et  qu'il  est  bon  de  colorer  au 
moyen  du  picrocarminate,  sont  de  formes  trös  variees.  La  plu- 
part  d'entre  elles  se  montrent  avec  les  caracleres  qui  ont  ete 
indiques  plus  haut  et  qui  permettent  de  les  ratlacher  aux  trois 
couches  du  revfetement  epithelial  ordinaire;  mais  il  en  est  d'au- 
tres  que  leur  forme  fait  reconnaitre  comme  appartenant,  seit 
aux  bourgeons  du  goüt,  soit  aux  cupules  epitheliales  qui  les  con- 
tiennent. ParmicesdernifereSjles  unes,  colorees  en  jaune  tandis 
que  leur  noyau  apiati  presente  une  leinte  rouge,  monlrent  sur 
un  de  leurs  bords  une  echancrure  circulaire,  plus  ou  moins 
profonde,qui  correspond  ä  un  pore  du  goüt;  certaines  d'entre 
elles,  beaucoup  plus  rares  que  les  precedentes,  portent,  au  Jieu 
d'une  echancrure,  un  trouarrondi  comme  fall  äremporte-piece. 
11  cn  est  meme  oü  Ton  observe  deux  trous  de  ce  genre,  plus 
ou  moins  rapproches  Tun  de  Tautre.  Ces  Irous  correspondent 
aussi  ä  des  pores  du  goüt;  de  meme  que  les  echancrures,  ils 
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soDt  limites  par  une  bordufe  appartenant  au  corps  cellulaire, 
mais  paraissanl  formee  d'une  substance  plus  refringeDte  et 
presentant  des  stries  rayonn^es  plus  ou  moins  marqu^es. 

D'autres  cellules,  colortes  en  rouge  uniforme,  paraissent  semi- 
lunaires  lorsqu'elles  sont  vues  de  profil,  mais  ont  en  realite 
la  forme  d'une  tuile  creuse,  ainsi  qu'on  en  juge  en  les  fai- 
sant  rouler  dans  la  pr^paralion;  cerlainesenfin  sonth^rissees 
de  piquanls,  exceptä  sur  une  de  leurs  faces  qui  est  plane  ou 
legferemenl  excavee.  Les  unes  et  les  autres  concourent  evidem- 
ment  k  former  la  paroi  de  la  cupule  Epitheliale  dans  laquelle 
sont  contenus  les  bourgeons  du  goüt. 

Quant  aux  cellules  qui  composent  les  bourgeons  du  goüt  eux 
memes,  on  les  reconnait  ä  leur  longueur  et  ä  leur  forme  en  fu 
seau;  du  reste,  on  les  rencontre  souvent  groupees  en  nombre 
plus  ou  moins  considErable  dans  des  bourgeons  dissocies  seule- 
ment  d'une  fagon  partielle,  et  dont  on  peut  d^terminer  la  dis- 
sociation  compifete  en  pressant  äplusieursreprises  avecTaiguille 
sur  la  lamelle  recouvrante.  Ces  cellules  nesont  pas  toutes  sem- 
blables.  Les  unes  ont  la  forme  d'un  fuseau  Iris  allonge  etpre- 
sentent  un  prolongement  central  effilE;  leur  prolongement 
päriphErique  est  legörement  aplati  et  se  termine  par  un  bälon- 
net  r^fringent  et  homogene;  ellescontiennent  un  noyau  ovalaire 
allongä  dont  le  grand  axe  est  longitudinal ;  ce  sont  lä  les  cellules 
sensorielles,  cellules  gustatives. 

Les  autres  sont  plus  aplaties,  plus  irr^guliires;  leur  noyau  est 
plus  large;  elles  se  terminent  en  pointe  k  leur  extr6mil6  piri- 
pberique,  tandis  qu'ä  leur  extr^miti  centrale  elles  se  divisent  ou 
se  renflent  l^girement  pour  former  une  sorte  de  pied ;  ce  sont 
lä  les  cellules  recouvrantes  de  Loven  et  de  Schwalbe,  cellules 
auxquelles  convient  mieux  le  nom  de  cellules  de  soutinement. 

Apres  Taclion  prolongee  du  serum  iodc  ou  del'alcool  autiers, 
les  cellules  sensorielles  et  les  cellules  de  soutinement,  qui  sont 
des  Clements  trfes  delicats,  presentent  souvent  des  irr6gularil6s 
de  forme  et  m^me  des  alterations  profondes  qui  dependent  de 
Taction  de  ces  reactifs.  Dans  ces  conditions,  il  est  difficile  de  les 
dislinguer  les  unes  des  autres,  et  Ton  a  de  la  peine  k  appröcier 
le  siege  qu'elles  occupent  dans  les  bourgeons  partiellement  dis- 
socies. 

Les  coupes  faites  aprfes  l'action  successive  des  vapeurs  d'acide 
osmique,  de  l'alcool  au  tiers,  du  picrocarminate  et  de  Tacide 
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osmique,  si  elles  sont  assez  minces  et  si  elles  passent  exacte- 
ment  par  Taxe  d'un  bourgeon  du  goüt,  donnent  ä  ce  sujet  des 
renseignemenls  beaucoup  plus  exacls.  On  y  voit,  au  sein  meme 

du  bourgeon,  les  cel- 
lules  gustatives  caract^- 
ris^es  par  leurs  noyaux 
allonges  et  leui-s  bäton- 
**  nets  qui,  reunis  en  fais- 
ceau,  traversent  le  pore 
du  goüt,  et,  logees  dans 
leurs  intervalles,  les  cel- 
lules  de  soul^nement , 
que  Ton  reconnait  ä 
leurs  Corps  protoplas- 
miques  granuleux  plus 
larges  et  ä  leurs  noyaux 
plus  arrondis,  dont  Ten- 
semble  dessine  une 
courbe  eoncave  en  de- 
hors. 

Pour  se  rendre  comple 
de  la  Situation  Yelalive 
de  ces  deux  espfeces  de 
cellules  et  pour  se  convaincre  qu*il  existe  des  cellules  de  sou- 
tönement  interpos^es  aux  cellules  sensorielles,  on  fera  bien 
de  dissocier  les  coupes  faites  au  moyen  du  proc^de  qui  vient 
d'Stre  indique,  soit  directement  avec  les  aiguilles,  soit  en  com- 
primant  k  plusieurs  reprises  la  lamelle  qui  recouvre  la  pr^pa- 
ration. 

A  la  p^riph^rie,  le  bourgeon  du  goüt  est  limite  par  des  cel- 
lules de  soul^nemenlqui,  sur  un bourgeon  exaniine  tout  entier, 
masquent  en  partieles  cellules  sensorielles  et  les  cellules  de  son- 
t^nement  intercalaires,  ce  qui  explique  pourquoi  Loven  et 
Schwalbe  ont  m^connu  ces  dernieres  cellules'. 


Fig.  315.  —  Coupe  d*uii  bourgeon  du  goüt  faile 
suivant  Taxe  de  ce  bourgeon,  apr^s  traitement 
de  Torgane  foli^  par  le  procödö  indiqu6  dans  le 
texte.  — p,  pure  du  goüt;  «,  cellule  gustative; 
r,  cellule  de  soutönement ;  m,  cellule  migratrice 
chargöede  granulations  graisseuses;  f,  cellules 
Epitheliales;  n,  nerf  affigrent.. 


*  Les  bourgeons  du  goüt  ont  6U  d^couverts  ä  peu  prös  simultanement  par  Loväi 
(Beitraege  wr  Kenntniss  vom  Bau  der  Gesckmackwänchen  der  Zunge,  Arck,  f. 
micr.  AnaL,  t.  IV.  p.  96)  et  par  Schwalbe  {üeber  die  Getchmacksorgane  der  Sauge- 
thiere  und  des  Menschen,  Arch.  f.  micr.  Anat.,  t.  IV,  p.  154).Ces  auteors  ont  par- 
faitementd^crit  etflgure  rarrangementetla  forme  des  cellules  Epitheliales  qui  eotoa- 
rcnt  les  bourgeons  et  lesdeuxesp^s  de  cellules  qui  les  composent;  mais  ilsont  pease 
quc  Ic  centrc  des  bourgeons  ctait  entikreinent  occupc  par  des  cellules  sensorielles  c 
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Qn  observe  presque  constamment,  entre  les  cellules  qui  com-  ceiiuie« 
posent  les  boui^eons  du  gcröt,  des  groupes  arrondis  ou  irr^guliei's  daSf^ffnuiriiir 
de  granulatioDSgraisseusescolorees  en  noir  par  Tacide  osrnique,  boai-^oM 
au  centre  de  chacun  desquels  on  reconnalt  un  noyau  arrondi  ou 
bösselö.  Ce  sont  lä  des  cellules  lymphatiques  qui,  d^gagees  du 
derme,  out  pen^tr6  dans  les  bourgeons  du  goüt  au  niveau  de 
leur  base  et  ont  chemin^  entre  les  el^ments  qui  les  composent 
en  vertu  de  leur  activil6  amiboide.  Dans  leur  migration,  ces 
cellules  se  sont  chai^^es  de  granulations  graisseuses^  comme  il 
leur  arrive  souvent  lorsqu'elles  se  trouvent  dans  des  conditions 
de  nulrition  d^favorables  ou  lorsqu'elles  sont  placees  entre  des 
eiements  qui  leur  abandonnent  de  la  graisse.  II  est  probable 
qu'elles  jouent  un  röle  important  dans  la  formation  du  pore  du 
goüt.  On  a  vu  plus  haut  que  ce  pore,  qui  d'ordinaire  est  limit^ 
par  le  bord  des  cellules  epitheliales  lamellaires  de  la  surface, 
est  quelquefois  creuse  au  sein  mfime  de  Tune  de  ces  cellules.  Or, 
si  Tod  se  reporte  k  ce  qui  a  et6  dit  page  384  sur  le  röle  que 
jouent  les  cellules  lymphatiques  dans  la  formation  des  trous  du 
grand  epiploon  du  lapin,  on  comprendra  comment  les  cellules 
migratrices  des  bourgeons  du  goüt  peuvent  gtre  les  agents  actifs 
de  la  Perforation  des  cellules  Epitheliales  superfici^Ues,  Perfora- 
tion que  Ton  aurait  du  reste  de  la  peine  ä  concevoir  autrement. 

On  a  vu  egalement  que  cerlaines  cellules  Epitheliales  superfi- 
cielles  prEsentent  deux  trous  situes  dans  le  voisinage  Tun  de 
l'autre.  Ces  deux  pores  si  rapproches  correspondent  k  des  bour- 
geons du  goüt  jumeaux,  associEs  dans  une  mEme  cupule,  dis- 
position  qu'il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  sur  des  coupes. 

La  methode  de  Tor  appliquEe  ä  l'Etude  de  Tappareil  folie  du 

qae  les  cellules  de  soutönement  existaient  seulement  äla  peripfK^rie;  c*est  pour  cela 
qu^ils  les  ont  nomm^es  cellules  recouvrantes.  Tout  r6cemment,  Merkel  (1^6^  die  En,' 
digung  der  tefiwblen  Nervenfasemt  Rostock,  1880)  a  fait  remarquer  qu'il  existait 
aossi  des  cellules  de  sout^nement  dans  r^paisseur  des  bourgeons,  entre  les  cellules 
du  goftt  proprement  dites.  Mes  recherches  m'ont  conduit  au  mfime  r^ultat.  Ainsi  sc 
troure  compUtee  Tanalogie  entre  les  bourgeons  du  goüt  et  r^pith^lium  olfactif,  dans 
lequel  les  cellules  Epitheliales  proprement  dites,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des 
ceÜules  de  sout^nement,  sont  interposees  aux  cellules  sensorielles. 

'  Vintschgau  {Beobachtungen  über  die  Veränderungen  der  Schmeckbecher  nach 
Durchtchneidung  des  iV.  glosso^haryngem,  Arch.  de  Pflüger ^  t.  XXUI,  1880.  p.  1), 
qui  a  obsenrE  dans  les  bourgeons  du  goOt  ces  groupes  de  granulations  graisseuses 
sur  des  coupes  faites  apr^s  Taction  de  Tacide  osmique,  n*a  pas  vu  qu*ils  etaient 
conteous  dans  des  cellules  lymphatiques»  et  par  cons^quent  il  n*a  pas  compris  leur 
significaliou. 
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lapin  fournit  des  preparalions  tres  demonstratives :  cet  appareiU 
apres  avoir  ete  enleve  et  deban*assä  completement  de  la  couche 
musculaire  qui  le  double,  sera  plac^  pendant  10  minutes  dans  le 
jus  de  citron  et  pendant  40  ä  60  minutes  dans  la  Solution  de 

chlorure  d'or  ä  1  pour  100.  Äprfo 
que  la  rMuction  aura  ete  oblenae 
dans  Teau  ac^tifiee,  le  durcissemenl 
sera  complete  parTaction  de  ralcool. 
Les  coupes,  failes  perpendiculaire- 
ment  ä  la  direclion  des  erstes  papil- 
laireSy  seront  gonflees  au  moyen  de 
Tacide  formique  et  conservees  dans 
la  glycerine. 

Tandis  que  repilhelium  ordinaire 
est  ä  peine  teinte,  la  plupart  des 
bourgeons  du  goüt  sont  colores  en 
violet  dans  toute  leur  masse,  ce  qui 
indique  que  les  deux  especes  de 
cellules  qui  les  composent  unt  pour 
le  sei  d'or  une  tres  grande  afünite. 
Les  nerfs  qui  montent  dans  les  cretes 
papillairessont  egalement  color^,el 
on  les  voit  emettre  successivemenl 
des  rameaux  qui  se  rendent  ä  U 
base  des  bourgeons  et  se  perdent  dans  leur  inlerieur.  Dans 
quelques-uns  de  ces  bourgeons,  oü  les  cellules  sensorielles 
sont  plus  fortement  color^es  que  les  cellules  de  soutenement,  oo 
peut  reconnaltre  qu'elles  sont  en  rapport  de  continuite  avec  des 
übrilles  nerveuses.  Leurs  bätonnets  terminaux  sont  egalement 
colores  en  violet  fonc6. 

En  outre,  Tepithelium  stratifie  qui  avoisine  les  differenis 
bourgeons  du  goüt  contient  un  grand  nombre  de  fibriües  ner- 
veuses inlra-^pitheliales  provenant  egalement  des  nerfs  qui 
cheminentdans  les  erstes  papillaires^  Ces  Obres  ont  la  mömedis- 


Fig.  316.  —  Coupe  de  Tuppareil 
foliä  du  lapin  traite  par  la 
m^thode  de  Tor.  —  p,  poro 
du  goüt;  «,  cellule  gustaüve; 
i,  fibres  nerveuses  intra-epi- 
thöUales ;  n,  nerf  afferent. 


'  Lorsque,  ti  Texemple  de  VinUcbgau  {loc.  cU.)t  on  coupechezun  Upin  ob  des 
glosso-pharyngiens,  il  se  produit  dans  Tappareil  foliä  correspondaiit  des  ntodifi- 
cations  profondes,  d^ja  bien  marqu^es  quaranle-huit  beures  apr^  la  seclion,  et  o* 
conduiscnt  finalcinciit  ä  la  disparition  complete  des  bourgeons  du  goüt  Cest  aisä 
que,  quarante  jours  apres  l*opöration,  il  n*en  reste  d*ordinaire  pas  la  moindre  trace. 
Vintscbgau  n*a  pas  vu  ce  que  deviennent  les  cellules  sensorielles ;  quant  aia  cct- 
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Position  que  Celles  de  repiderme.  Aprfes  s'ßtre  divis^es  et 
subdivisees,  elles  se  terminent  par  des  boutons  plus  ou  moins 
rapproch^s  de  la  surface.  Sertoli  a  observ^  dans  les  papilles  fo- 
li^es  du  cheval  des  fibres  nerveuses  intra-epilhöliales  analoguesS 

Dans  les  papilles  fungiformes  des  differents  mammiföres,  les 
bourgcons  du  goüt  sont  en  petit  nombre  et  dispos^s  comme  au 
hasard  dans  leur  revötement  6pilhelial. 

Dans  les  papilles  caliciformes  qui,  comme  on  le  sait,  sont  limi- 
t^es  par  un  sillon  profond  dont  les  deux  faces  sont  recouvertes 
d'epithelium  stratifie,  les  bourgeons  du  goüt  sont  distribuSs  en 
tres  grand  nombre  sur  la  face  interne  du  sillon,  qui  appar- 
tient  ä  la  papille,  tandis  qu'il  n'en  existe  que  tr6$  peu  dansTä- 
pilhelium  qui  rev^t  la  face  externe  de  ce  sillon. 

lules  de  revdtement  (cellules  de  soutänement),  il  suppose  qu*elles  se  transforment 
en  ceUules  äpith^iales  ordinaires. 

Si  j*en  juge  par  les  exp^riences  que  j*ai  faites  ä  ce  sujet,  les  chosesse  passeraient 
d*une  tout  autre  fa^on.  Les  cellules  sensorielles  d^g^n^reraient  et  seraient  d^truites 
sur  place;  les  cellules  de  soutenement,  apr^s  avoir  monträ  d*abord  quelques  phe- 
nomönes  d^hypernutrition,  seraient  expuls^s  successivement  par  le  pore  du  goftt* 
tandis  que  les  cellules  öpith^liales  qui  limitent  la  cupule  du  goüt,  continuant  a 
^voluer  et  ä  s*accro!tre,  restrein draient  peu  ä  peu  celte  cupule  et  flnalement  la 
seraient  dispamltre. 

Pendant  que  Torgane  du  goAt  est  en  voie  d*atrophic,  on  y  observe  un  grand  nombre 
de  cellules  migratrices  charg^es  de  granulations  graisseuses.  11  est  vraisemblable 
que  ces  cellules  concourent  pour  une  part  importante  k  Texpulsion  des  ^l^ments 
des  bourgeons  du  goüt.  Getto  mani^re  de  voir  est  fond^e  sur  l'examen  de  Tappareil 
folid  du  lapin  soixante  heures  apr6s  la  section  du  glosso-pharyngien.  A  cette  Periode, 
la  limite  des  cupules  du  goüt  est  encorc  bien  marqu^;  les  cellules  sensorielles 
ont  presque  compl^tement  dispani ;  les  cellules  de  sout^neinent,  qui  ont  pris  une 
forme  irr^guliere  et  poss^dent  des  noyaux  plus  volumineux  qu*ä  l'ötat  normal, 
sont  entremöl^s  de  cellules  migratrices.  Quelques-unes  des  cupules  ne  renferment 
plus  qu*un  petit  nombre  de  cellules  et  sont  revenues  sur  elles-m6mes,  tandis  qu*elles 
ont  conserv^  leur  pore  parfaitement  net. 

La  section  du  glosso-pharyngien  est  suivie  non  seulement  de  la  disparition  des 
organes  du  goüt,  mais  cncore  de  celle  des  ramiflcations  intra-^pilh^liales  qui  les 
entourent.  Cette  disparition  est  d^jä  presque  complöte  soixante  heures  apr^s  la  sec- 
tion, ainsi  qu*on  peutle  constatersur  des  coupes  faites  apr^s  rapplication  de  la  m^thode 
dp  Tor.  II  suit  de  \h,  que  ces  ramißcations  proviennent  du  nerf  glosso-pharyngien  ; 
mais  cela  ne  prouve  pas  qu*elles  concourent  ä  la  gustation.  Ce  nerf  contient 
en  eflet  des  fibres  de  la  sensibilitö  generale,  soit  qu*il  les  poss^dc  en  propre,  soit 
qu*il  lesemprunle  äd'aulres  ncrfs,  la  cinqui^me  pairc,  par  exemple.  Si,  ce  qui  est 
probable,  les  fibres  intra-öpith^liales  annex^s  aux  organes  du  goüt  ölaient  des 
fibres  de  la  sensibilitä  generale,  on  devrait  les  considerer  comme  constituantun 
appareilprotecteur  jouant,  par  rapport  ä  ce%organes,  le  möme  rdle  que  Tappareil 
nenreux  de  la  cornee  pour  la  protection  du  globe  de  Toeil  et  de  la  rötine  par 
cons^uent. 

*  Sertolif  Osservazioni  sulle  terminazioni  dei  nervi  del  gusto,  Ga*etia  medko- 
Veterinaria.  Anno  IV,  Gf.  Centralblatt,  1874,  p.  871. 
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Pour  Studier  les  bourgeons  du  goüt,  soit  dans  lespapillesfun- 
giformes,  soit  dans  les  caliciformeSy  on  pourra  eraployer  les 
m^thodes  qui  ont  eti  indiqu^es  pour  la  preparation  des  appareils 
folies  du  lapin.  Seulement,  il  faut  noler  que  ces  papilles,  les 
caliciformes  surtout,  ont  des  dimensions  tciles  que,  si  on  les 
laissait  entieres,  l'acide  osmique  ou  le  rhiorure  d'or  n'attein- 
draient  que  faiblement  ou  m^me  pas  du  tout  les  bourgeons  du 
goüt  et  les  nerfs  qui  en  oecupent  la  base.  Aussi,  lorsque  Ton 
veut  obtenir  une  bonne  Imprägnation  des  bourgeons  du  goutdes 
papiiles  caticirormes  du  chien  et  m^me  de  celles  du  lapin,  il  est 
nöcessaire,  non  seulement  de  les  enlever  avec  une  quantite  aussi 
faible  que  possible  des  tissus  qui  bordent  leursillon  et  de  les 
d^barrasser  du  tissu  musculaire  qui  les  double,  mais  encore  de 
les  diviser  avec  le  scalpel  avant  de  les  soumettre  ä  raction  des 
riactifs. 

Cependant,  si  Ton  se  propose  seulement  d'^tudier  les  nerfs 
qui  se  rendent  ä  ces  papiiles,  il  suffira  de  les  placer  tout  entieres 
dans  le  liquide  de  Müller  ou  dans  une  Solution  d'acide  osmique 
ä  1  pour  100.  On  pourra  constater  ainsi,  en  les  examinant,  soit 
sur  descoupes  transversales,  soit  sur  des  coupes  longitudinales^ 
qu'il  arrive  i  chacune  d'elles  un  ou  deux  petits  nerfs  aux- 
quels  sont  annex6s  des  groupes  de  cellules  ganglionnaires.  Ces 
nerfs,  qui  proviennent  du  glosso-pharyngien,  se  divisent  et  se 
subdivisent  pour  donner  un  grand  nombre  de  rameaux  qui  se 
distribuent  aux  boui^eons  du  goüt. 

Pour  Studier  la  disposition  des  vaisseaux  dans  les  papiiles 
caliciformes  et  dans  les  fungiformes,  il  faut  les  injecter,  soit  par 
Tariere  linguale,  soit  par  la  carotide,  et  les  placer  tout  entieres 
dans  Talcool.  Les  coupes  que  Ton  en  fait  doivent  Stre  un  peu 
6paisses;  les  meilleures  sont  celles  qui  comprennent  Taxe  des 
papiiles.  A  leur  centre  on  voit  gen^ralement  une  veine  tres  vo- 
lumineuse  donnant  des  ramifications  laterales  dans  lesquelles 
viennent  se  jeter  de  nombreux  vaisseaux  capillaires.  Entre  les 
bourgeons  du  goül,  u  la  base  desquelsles  capillaires  forraent  un 
reseau  special  exceptionncllement  riebe,  on  remarquesouvent  de 
pelites  papillejs  vasculaires  completement  noyees  dans  l'epithe- 
,  lium  stratifie  qui  les  separe.'La  surface  libre  ou  superieure  de 
la  papille  caliciforme,  qui  ne  contient  pas  de  bourgeons  du 
goüt,  porte  souvent  des  papiiles  rudimentaires  poss^ant  cha- 
cune uq  reseau  capillaire  plus  oq  moins  distinct. 
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La  distribution  des  vaisseaux  sanguins  dans  Torgane  folie  du 
lapin  präsente  un  intörSt  tout  special.  Od  a  vu  plus  haut  que 
chaque  crSte  centrale  est  parcourue  suivant  sa  longueur  par  une 
veine  volumineuse.  A  la  limite  posterieure  de  l'organe,  celte 
veine,  s'anastomosant  avec  Celles  des  crötes  voisines,  concourt  ä 
former  un  plexus  veineux  superficiel.  De  ce  plexus,  que  Ton 
apergoit  facilement  ä  Toeil  nu  ä  travers  la  muqueuso  quand  on 
vient  de  sacrifier  Tanimal,  on  peul  faire  refluer  le  sang  par 
pression  jusque  dans  les  veines  de  Foi^ane  folie.  Cette  disposi- 
lion,  qui  se  rapproche  de  celle  que  Ton  observe  dans  certains 
appareils  erectiles,  conduit  ä  penser  qu'il  pourrait  se  produire 
dans  l'organe  folie  des  mouvements  vasculaires  reflexes  qui 
delermineraient  la  lurgescence  des  erstes  et  aiguiseraient  ainsi 
la  Sensation  gustative. 

Le  developpement  vasculaire  considerable  que  Ton  observe 
dans  les  papilles  fungiformes  et  dans  les  papilles  caliciformes  des 
differenls  mammiföres  et  surtout  la  pr^sence  dans  ces  derniferes 
papilles  d'une  veine  centrale  volumineuse  fonl  supposer  qu'il 
s'y  passe  egalement  des  phenomenes  Erectiles  ayant  une  influence 
sur  laguslalion. 

Au-dessous  des  papilles  caliciformes,  on  remarque  un  grand 
nombre  de  glandes  acineuses,  dont  les  canaux  excrßteurs 
debouchent  dans  le  sillon  qui  les  enloure.  Dans  l'organe  foliä 
du  lapin,  il  y  a  des  glandes  analogues  qui  viennent  s'ouyrir  dans 
le  fond  des  sillons  compris  entre  les  erstes  papillaires.  Toutes 
ces  glandes,  dont  les  acini  sont  tapisses  de  cellules  granuleuses 
analogues  ä  Celles  que  Ton  rencontre  dans  la  parotide,  secrfelent 
un  liquide  sereux  qui,  d'apres  von  Ebner*,  serait  produit  en 
Ires  grande  abondance  au  moment  de  la  gustation  et  serait 
destine  a  nettoyer,  a  balayer,  pour  ainsi  dire,  les  sillons,  de 
raanierc  ä  en  enlever  les  substances  sapides  qui  y  ont  penetre 
et  ä  assurer  ainsi  la  puretä  de  la  Sensation  prochaine. 

L'etndc  des  glandes  du  goüt  n'exige  pas  de  preparations  spe- 
ciales. Sur  des  coupes  faites  aprte  l'action  de  Talcool,  des  Chro- 
mates alcalins  ou  de  l'acide  osmique,  on  peut  facilement  recon- 
naitrc  leur  disposition  generale,  leurs  canaux  excr^teurs,  leurs 
acini  et  la  nature  de  leurs  cellules.  Des  coupes  faites  sur  des 
pi^ces  injectöes  permetlront  d'apprecier  la  disposition  de  leur 

*  V.  Ebner,  Die  acinösen  Drüsen  und  ihre  Beziehungen  iu  den  Geschmacksorganen 
Graz,  1873.  Cf.  Cenlralb.,  1874,  p.  261. 
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reseau  vasculaire,  qui  ne  diifire  pas  de  celui  des  autres  glandes 
acineuses. 

R16TINE 

La  r^line  se  divise  en  deux  couches  principales  :  une  inlerne 
qui,  chez  Thoinme  et  la  plupart  des  mammiföres,  possede  des 
vaisseaux  sanguins,  une  externe  qui  n'en  contient  pas.  Chez  les 
poissons  osseux  et  chez  la  grenouille,  ces  deux  couches  se  sepa- 
rentTunede  Tautre  sous  Tinfluence  des  Solutions  chromiques 
diluees  et  de  l'alcool  au  tiers. 
Partie  nrfvro-  La  partie  externe  de  la  retine  est  constitu^e  par  des  cellules 
rfpithybie  sensorielles,  cellules  vistielles^  et  par  un  plexus  nerveux,  plexus 
basaly  doublt  chezcerlainsanimauxdecellulesspeciales,cd/ute 
basales,  et  constituant  avec  elles  ce  que  je  nommerai  la  couche 
basale, 

Les  cellules  visuelles,  disposees  sur  une  seule  rangce  per- 
pendiculairement  ä  la  couche  basale,  possedent  un  prolonge- 
ment  central  qui  s'y  implante  et  un  prolongement  peripherique 
dont  rextr6mil6  libre  regarde  en  dehors.  Gette  exlremit^,  dont 
les  formes  variees  peuvent  §lre  ramenees  ä  deux  types  princi- 
paux,  areru,  suivant  celui  de  ces  types  auquel  ellese  rattache, 
le  nom  de  cöne  ou  celui  de  bätonnet\ 

Cette  partie  de  la  rötine  est  donc  comparable  ä  repithelium 
olfactif  avec  ses  cellules  sensorielles,  ses  cellules  basales  et  le 
plexus  nerveux  qui  les  recouvre ;  eile  möritele  nom  de  partie  ne- 
vro-epilheliale  de  la  retine.  Quant  aux  cellules  epitheliales  pro- 
prement  dites  ou  cellules  de  soutönement  qui  existent  entre  les 
cellules  sensorielles  olfactives,  elles  sont  representees  dans  la 
rötine  par  Texpansion  externe  d'elemenis  cellulaires  dont  le 
Corps  et  le  noyau  se  trouvent  dans  la  partie  interne  de  celle 
membrane. 

*  En  dehors  des  cönes  et  des  bAtonneis,  se  irouve  r6pithäiurDposterieuroii  externe 
de  la  rätine,  formö  par  une  seulc  rangee  de  cellules  pavimenteuses  dont  la  partie 
externe  contient  un  noyau  et  des  gouttes  de  graisse,  tandis  que  leur  partie  interne 
pigment^e  envoie  entre  les  cdnes  et  les  bätonnets  des  prolongements  proloplas- 
miques  ^alement  charg^s  de  granulations  de  pigment. 

Cet  äpith^lium  appartient  k  la  r^tine  et  non  pas  h  la  choroide,  ainsi  qu*il  result^ 
de  r^tude  du  d^veloppement.  Lorsque,  apr^  s'dtre  dävelopp^  aux  d6pens  de  U 
v^icule  c^r^brale,  la  v^sicule  oculaire  primitive  est  d^prim^e  par  le  bourgeon 
ectodermique  qui  formerale  cristallin,  sa  partie  ant^rieure  qui  deviendra  li  röUne 
est  refoui^  jusqu*ä  arriver  au  contact  imm^diat  de  la  pott^rieure  qui  deviendra 
repithelium  Pigmente. 
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La  partie  interne  de  la  retine,  partie  cerebrale,  conlient  un 
appareil  ganglionnaire  compliqu6.  On  y  dislingue  de  dedans  en 
dehors  et  s'elageant  d'une  maniere  reguliere:  une  couche  de 
fibres  nerveuses  resultant  de  l'expansion  du  nerf  oplique;  une 
couche  decellules  nerveuses  mullipolaires;  une  couche  d'appa- 
rence  granuleuse  ne  contenant  d'habitude  aucun  ölerhenl  cel- 
lulaire,  analogue  par  sa  Constitution  ä  la  subslance  dite  molecu- 
lairede  Tecorce  du  cerveau  et  que  pour  cela  il  convient  de 
designer  sous  le  nom  de  plexus  cerebral ;  enfin  une  seconde 
couche  de  cellules  ganglionnaires  sur  laquelle  repose  la  couche 
basale  du  nevro-^pithölium.  Chez  tous  les  animaux,  cetle  se- 
conde couche,  dans  laquelle  se  trouvent  compris  les  noyaux 
des  cellules  de  soutenement,  se  separe  encore  cn  deux  couches 
dont  Tepaisseur  relative  est  fort  variable.  L'interne  est  formee 
par  des  cellules  unipolaires  dont  le  prolongement  s'enfonce 
dans  le  plexus  cerebral,  Texterne  par  des  cellules  bipolaires. 

Quant  aux  cellules  de  soutenement  de  la  retine,  on  les  decrit 
generalement  comme  des  Obres  qui  traversent  loule  Tepaisseur 
de  la  membrane  perpendiculairement  ä  sa  surface,  et  on  les 
designe  sous  le  nom  de  fibres  rayonnees  ou  fibres  de  Muller, 
du  nom  du  celebre  histologiste  qui  les  a  decouvertes.  Ces  cel- 
lules ne  diflferent  pas  essenliellement  des  cellules  de  soutene- 
ment de  röpilhelium  olfactif.  Leurs  pieds,  (51argis  en  forme  de 
eönes,  se  soudent  entre  eux  et  forment  k  la  limite  interne  de  la 
reline  une  Sorte  de  membrane,  couche  limitanle  inlerne;  elles 
traversent  en  ligne  droite  toute  la  couche  c6r6brale  et  le  plexus 
basal,  et  donnent  entre  les  cellules  visuelles  des  expansions  qui 
se  terminent  ä  la  base  des  cönes  et  des  bälonnets  en  formant 
une  cuticule,  membrane  limilanle  exlerne. 

Gelte  maniere  de  comprendre  la  reline,  qui  repose  en  parlie 
sur  les  donnees  de  Henri  Müller,  Max  Schnitze,  Schwalbe, 
W.  Müller,  en  partie  sur  des  observations  personnelles,  con- 
duit  i  considörer  ä  cette  membrane  de  dedans  en  dehors  les  cou- 
ches suivantes :  couche  limii^nte  interne,  couche  des  fibres 
du  nerf  oplique,  couche  des  cellules  mullipolaires,  plexus  cere- 
bral, couche  des  cellules  unipolaires,  couche  des  cellules 
bipolaires,  couche  basale,  corps  des  cellules  visuelles,  mem- 
brane limitanle  externe,  cönes  et  bälonnets  ^ 
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Pour  permettre  a  ceux  qui  ont  d^jä  eludi^  la  retinc  dan»  los  livres  classiques 
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Pour  acquörir  les  premi6res  notions  sur  la  struclure  de  la 
reline,  il  convienl  de  l'^tudier  d'abord  chez  le  triton  crete,  oü 
la  couche  des  cellules  visuelles  et  cerlains  aulres  d^lails  sc 
montrent  avec  une  grande  evidence.  Ayant  verse  dans  un  pelit 
flacoD  ferme  par  un  bouchon  de  liege  un  centimetre  cube  en- 
viron  d'une  Solution  d'acide  osmique*  ä  1  pour  100,  on  enleve 

et  dans  les  publications  r^ccntes  de  bien  comprendre  celte  nomendaturc,  je  b 
place  ici  en  regard  de  celle  de  Max  Schultzc  {Manuel  de  Stricker)  et  de  celle  d«* 
W.  Müller(r/e6er  die  Stammeneniwicklung  der  Sehorgans  der  Wirbellhiere,  in  BHir. 
wrAnat.  u.  Phyml,  als  Festgabe  K,  Ludwig  gewidmet.  Leipzig,  1875). 


Couche  limitante  interne. 

Couche  des  flbres  du  nerf 

optique. 
Couche  des  cellules  mul- 

tipolaires. 
Plexus  c^r^bral. 

Couche  des  cellules  uni- 

polaires. 
Couche  des  cellules  bifro- 

laires. 
Couche  basale. 


Corps  des  cellules  vi- 
suelles. 

Membrane  limitante  ex- 
terne. 

Cdnes  et  batonnets. 

Cellules  de  soutenement. 


M.  SCHÜLTZE. 

Membrane  limitante  in- 
terne. 
Fibres  du  nerf  optique. 

Cellules  ganglionnaires. 

Couche    granuleuse    in- 
terne. 

Grains  internes. 

Couche    granuleuse    ex- 
terne. 

Grains  externes. 

Limitante  externe. 

Ci^nes  et  batonnets. 
Fibres  de  Müller. 


W.   MÜLLER. 

Membrane  liautante  in- 
terne. 
Fibres  du  nerf  optique. 

Ganglion  du  nerf  optique. 

Neurosponge. 

Spongioblastes. 

Ganglion  de  la  retioe. 

Couche  des  origioes  ner- 
veuses  et  fulcrum  laa- 
gentiel. 

Cellules  Tisuelles. 

Membrane   limitante  ex- 
terne. 
Cellules  TisneUes. 
Fulcrum  general. 


*  C'est  seulement  apr^  Tapplication  des  reactifs  fixateurs  et  durcissanls  quf 
Ton  a  pu  arriver  k  connaltre  la  structure  de  la  r^tine.  Ccpendant,  avanl  Temploi  de 
res  reactifs,  on  avait  d^couvert  les  batonnets,  parce  que  pour  les  voir  il  sufßt  d'en- 
ever  un  lambeau  de  la  r^tine  de  la  grenouille  et  de  Texaminer  dans  rbumeor 
aqueuse.  Cette  Observation  avait  öt^  faiteparLeeuwenhoek.Treviranus,quid^couvrit 
de  nouveaules  b:\tonncts  et  les  consid4ra  comme  des  papilles  nerveuses  terminales, 
los  croyait  situes  a  la  face  interne  de  la  retine.  Cette  illusion  fut  partagee  par  tons 
les  histologistes,  notamment  par  Remak . (i4rcA.  de  Müller^  1839,  p.  165)  et  Haie 
(Note  additionnelle  au  travatl  de  Remak) ;  eile  persista  jusqu*ä  Tdpoque  oü  Hannover 
( lieber  die  Netihaut  und  ihre  Gehimsubstan*  bei  Wirbelthieren  mit  Ausnahme  des 
Meiischen,  Arch.  de  Müller,  1840,  p.  320)  dömontra  qu*ils  se  trouvent  ä  la  fac« 
externe  de  cette  membrane. 

Ce  fut  seulement  lor$qu*on  eut  employ^  Tadde  chromiqne  pour  durcir  la  retine 
que  Ton  arriva  ä  reconnailre  les  principales  couches  qui  la  composent.  C'est  i  ce 
r^ctif  que  Henri  Müller  a  du  la  d^couverte  des  fibres  qui  port«nt  son  nom  {Zv 
Histologie  der  Netzhaut,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie,  t.  III,  1851,  p.  iZi),  H  si 
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les  deux  veux  de  ranimal.  On  place  Tun  dans  le  liquide  oü  on        Procdd^ 

.     ,    .  *"    .  ,  ,  .  ,,  .  ,  pour  obtenir 

le  laisseravingt-quatre heures ;  apres  quoi  on  louvrira  et  on  le  de« 

meltra  dans  Teau  distillee  afin  de  Tutiliser  plus  tard  pour  des  ddiuonsiniiives 
dissociations  de  lar^tine.  L'autre  oeil  est  fix6  par  une  ^pingle  ä  r^une. 
la  face  inferieure  du  bouchon  qui  ensuile  est  remis  en  place.  II 
se  trouve  ainsi  expose  aux  vapeurs  d'aeide  osmique,  qui  gräce 
ä  la  minceur  de  la  scleroliqne  alleignent  rapidemenl  lar^tine  et 
en  general  Tont  suffisamment  fixöe  au  bout  de  dix  minutes.  On 
le  porte  alors  dans  Talcool  au  tiers  et  par  une  incision  circu- 
laire  pratiquee  avec  des  ciseaux  fins  on  le  divise  au  niveau 
de  son  equateur.  Le  pole  postörieur,  apres  un  söjour  de  quel- 
ques heures  dans  l'alcool  au  tiers,  est  place  dans  une  Solution 
de  picrocarminate  ä  1  pour  100,  dans  laquelle  on  le  conserve 
egalement  quelques  heures ;  on  Ten  retire  pour  le  plonger  direc- 
tement  dans  la  Solution  d'acide  osmique  afin  de  fixer  les  iM- 
menls  d'une  maniere  definitive,  et,  apres  Tavoir  fait  degorger 
dans  Teau,  on  le  traite  par  Talcool  pour  en  completer  le  dur- 
cissement.  G'est  seulement  alors  qu'on  l'inclut  dans  le  melange 
de  cire  et  d'huile  pour  en  faire  des  coupes  perpendiculaires  a 
la  surface  de  la  retine  et  passantpar  le  nerf  oplique.  Cescoupes, 
refues  d'abord  dans  Talcool,  sonl  ensuite  placees  dans  l'eau  et 
monties  en  preparations  persistantes  dans  la  glyc^rftie. 

Onyvoit  le  nerf  optique  qui,  apres  avoir  traversö  successi- 
vement  la  sclörotique  et  la  choroide  et  entrecroise  ses  fibres 
comme  Ta  indique  Nicati*,  s'^tale  ä  la  surface  interne  de  la 
retine,  imm^diatement  en  dehors  de  la  basedes  cellules  desou- 
lenement,  en  formant  une  couche  de  fibres  qui  diminue  pro- 
gressivement  d'epaisseur  du  centre  ä  la  peripherie. 

En  dehors,  se  trouve  la  couche  des  cellules  ganglionnaires 
multipolaires;  puis  s'etagent  successivement  le  plexus  cerebral, 
les  cellules  unipolaires,  les  cellules  bipolaires,  le  plexus  basal, 
les  Corps  des  cellules  visuelles,  la  membrane  limitante  externe, 
et  enfin  Icscöneset  lesbAtonnets.  Entreces  demiers,  on  aperfoit 


Max  Schultze  a  pii,  dans  une  söric  de  m^moires  successifä  (i4rcA.  f.mxcT.  Anatomie, 
t.  II,  in,  V,  VII,  1866-1871)  nous  faire  connaltre  un  si  grand  nombre  de  details 
sur  les  elements  reliniens,  c'est  presque  uniquemenl  gräce  ä  remploi  de  racide 
osmique  qu'il  avnit,  du  reste,  introduit  lui-mdme  dans  la  technique  hislologique. 

Nicaiiy  Recherches  sur  le  mode  de  distribution  -des  fibres    nerveuses  dans  les 
nerfs  optiques  et  dans  la  r^tine,  Archive»  de  phynologie,  1875,  t.  .11,  p.  5St. 
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les  prolonpemenls  pigmenl^s  des  cellules  de  repithelium  reli- 

nien,  dont  la  partie  ex- 
terne depourvue  de  pig- 
ment  contient  un  noyau 
colore  en  rouge  et  des 
goulles  d'une  matiere 
grasse  coioree  en  noir  par 
l'acide  osmique. 

Ces  preparalions  coo- 
viennentd'unefacon  toute 
speciale  pour  l'etude  de  la 
couche  nevro-epitheliale. 
Les  Corps  des  cellules  sen- 
sorielles y  sont  disposes 
surune  seulerangee  entre 
la  membrane  limitante 
externe  et  le  plexus  basal. 
Ils  sont  en  majeure  partie 
occupes  par  des  noyaux 
volumineux,  ovalaires,  et 
qui  contiennenl  de  gros 
nucleoles. 

Ces  cellules  presentent 
chacune  un  prolongement 
central  courtqui  s'^largit 
en  s'appliquant  sur  le 
plexus  basal.  Leurs  pro- 
longemenls  peripheriques 
traversent  la  membrane 
limitante  externe,  au  de- 
lä  de  laquelle  ils  ibrment 
les  bAtonnets  et  les  cönes. 

Tandis  que  les  bälon- 
nets  sont  ä  peu  pres  cylin- 
driques  et  tous  sembla- 
bles,  les  cönes,  qui  oct  la 
forme  d'une  bouteille  dont 
la  base  serait  appliquee 
sur  la  membrane  limi- 
tante, ontdes  dimensions  variables;  ils  sont  simples  ou  associ^s 


Fig.  317.  —  Reliiie  du  Iriton  crdle.  Coupe 
transversale  faite  aprös  raclion  succes- 
sive  des  vapeurs  d'acide  osmique,  de  Tal- 
coul  au  ticrs,  du  picrocarminate  et  de  la 
Solution  d*acidc  osmique.  —  6,  bätonnels; «, 
leur Segment  externe;  t,  leur  segmenl  in- 
terne; m,  Corps  intercalaire;  n,  corps  ac- 
cessüire;  c,  cÄnc  simple;  c',  cöne  double; 
a,  Corps  des  cellulos  visuelles  ;  /,  massue  de 
Lando)t;/e,  mer^brane  limitante  externe; 
p6,  plexus  basal  ;r 6,  cellules  bipolnires;/'m, 
cellules  de  soutenement ;  cu^  cellules  uni- 
polaires;  pc^  plexus  cerebral;  cm, cellules 
mullipdaires;  /o,  fibres  du  ncrf  optique; 
liy  limitante  interne. 
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deux  ädeux;  od  les  dösigoe  alors  sous  le  nom  de  cönes  ju- 
meatix. 

Les  bätonnels  et  les  cönes  sont  formes  de  deux  parties  :  une 
externe  qui  se  colore  fortement  en  noir  par  Tacide  osmique, 
Segment  externe  des  bätonnels  ou  des  cönes,  une  interne  moins 
fortement  colcree  par  ce  reactif,  segment  interne. 

Le  segment  interne  des  bätonnel^  et  des  cönes  simples  contient 
lui-möme  deux  corps  parliculiers,  dont  Texterne  a  6te  colore  en 
rouge  par  le  picrocarminate,  tandis  que  rintcrne  est  reste  inco- 
lore  et  que  le  protoplasma  proprement  dit  de  la  cellule  visuelle 
a  pris  une  coloralion  rouge  brun  clair.  Je  designerai  le  premier 
de  ces  corps,  qui  est  ä  la  limite  du  segment  interne  et  du  seg- 
ment externe,  sous  le  nom  de  corps  intercalaire^  et  le  second 
sous  le  nom  de  corps  accessoire. 

Les  deux  cönes  qui  forment  un  cörie  double  ne  sont  pas  sem- 
blables  :  Tun  d'eux,  le  cone  principal,  a  la  forme  d'un  cöne 
simple ;  Tautre,  le  cöne  secondaire^  est  beaucoup  plus  mince  et 
excave  sur  une  de  ses  faces  pour  s'appliquer  sur  le  premier.  Le 
cöne  principal  possede  un  corps  intercalaire  et  un  corps  acces- 
soire, tandis  que  le  cöne  secondaire  contient  seulement  un 
corps  intercalaire.  A  chaque  cöne  double  correspondent  deux 
cellules  visuelles. 

Bien  qu'ils  forment  une  seule  rangee,  les  noyaux  des  cönes 
et  des  bätonnets  ne  sont  pas  silues  exactement  ä  la  mömc  hau- 
teur ;  ceux  des  cönes  sont  toujours  un  peu  plus  profonds.  Entre 
les  cellules  visuelles,  en  dedansde  la  membrane  limitante  externe, 
on  observe  des  corps  parliculiers  renfles  en  massue,  depourvus 
de  noyaux  et  dont  la  tige  semble  se  perdre  dans  le  plexus  basal ; 
ce  sont  la  les  massues  de  Landolt  ^ 

Lorsque  Ton  s'est  rendu  compte  sur  ces  coupes  de  Tarrange- 
ment  et  des  rapports  des  differents  elements  qui  constituent  la 
couche  nevro-epith^liale  de  la  retine  du  triton,  il  est  n^cessaire, 
pour  avoir  une  connaissance  plus  exacte  de  ces  elements  eux- 
mömes,  de  les  Studier  k  Tetat  d'isolation  complete. 

Pour  cela,  on  prend  le  second  oeil  du  triton  qui,  apr^s  avoir 
sejourn6  vingt-quatre  heures  dans  Tacide  osmique,  a  ete  divis^ 
au  niveau  de  son  equaleur  et  mis  ä  macerer  dans  Teau  pendant 
deux  ou  trois  jours  ;  on  enlfeve  avec  des  ciseaux  un  petil  frag- 


Cdnes 
juoieiux. 


DiBSOciatioii 

de  U 

r^tine 

du  triton. 


LandoUy  Beitrag  zur  Anatomie  der  Retina  vom  Frosch,  Salamander  und  Triton, 
Arch.  f.  micr.  Analomie.i.  VlI  (1871),  p.  81. 
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menl  de  la  retine  et  on  le  dissocie  avec  les  aiguilles  sur  la  lame 
de  verre  dans  unegoutte  d'eau.  On  colore  ensuite  les  ^l^ments 
par  le  picrocarminate  et  on  les  conserve  dans  la  glyc^rine. 

Dans  ces  pi  eparations,  les  bätonnets  et  les  cönes  sont  le  plus 

souvent  separ^s  de  leurs  cellules  respectives  et  flottent  libre- 

ment,  mais  on  en  observe  toujours  im 

certain  norobre  qui  sont  restis  en  rap- 

'  porl  avec  leur  corps  cellulaire  et  qui 

representent  des  cellules  visuelles  in- 

taetes.  Ces  cellules possfedentau-dessous 

7iJ^)ir         n'[^  de  leur  noyau  un  renflement  basal,  dont 

/       la    surface  d'implantation    irreguli^re 

semble  indiquer  qu'il  a  ete  delache  par 

arrachement. 

IXnf  ^^)  Le  Segment  externe  des  bätonnets 

y^  presente  des  stries  longitudinales  et  des 

^  *•  stries  transversales.  La  striation  ti-ansver- 

Fig.  318.  -  Deux  luasbucs    salc  s'cxagfere   dans  certains  bätonnels 

de  Landoll  isoiöes  avec    jusqu'ä  Icur  douncr  uu  aspect  feuillete 

leurscellulesbipolairesres-  ^^  ^^^^^^  ^^^^  j^^^.  decomposltion  en 
pectives,  aprfes  Taclion  8UC-  .  ,  ^ 

cessive  de  racide  osmique  disqucs  qui,  SC  separant  les  uns  des 
et  de  reau  disiiiiöe.  —  I,  autres,  flottentlibremcnt  dans  le  liquide 
massue;   c6,  ceUuie  bi-    Je  la  pr^paraüon. 

polaire;  c,    prolongement  ,  .       ,         .      i-      i 

central  de  la  ceiiuie  bipo-  Les  stncs  longitudiuales  sont  souvent 
laire.  —  n  et  n',  accidents  l^geremcnt  obliqucs.  Hcnscn  *  les  a 
de  forme  que  presente  la    considerecs  comme  corrcspoudaut  ä  des 

tige  de  la  massue  au  point  /^  •  n  •         •      • 

oü  eile  traverse  le  piexus  fibrillcs  superficielles,  Hiais,  aiusi  que 
basal.  Dans  la  massue  A,ie  M.  Schultze*  Ta  montre,  en  examinant 
Corps  de  la  ceiiuie  bipo-    j^g  disqucs  qui  SC  pr^seutentdc  champ, 

laire appartenait  a  une  des  ,  .        .  .        .     ,,  . 

rang^es  inf^rieurcs.  Dans     On    n'y  VOlt    riCU  qui   SOlt  1  expresSIOn 

la  massue  B,  ii  appartenait  optique  de  fibrcs;  Icur  contour  est  SCU- 
iiarang^esiiuöeimmedia-    igj^ent  forme  par  uue  siric  de  festons 

tement     au-dessous     du  .  .   .       i         »^     i-      i        j 

Plexus  basai(Voy.ng.  315).    couvcxes.  Lcs  strics  lougitudiuales  des 
bätonnels  correspondent   donc  ä  une 
simple  cannelure  de  leur  surface. 
Des  massues  de  Landolt  en  plus  ou  moins  grand  nombre  se 

*  Hensen,  lieber  das  Sehen  in  der  Fovea  centralis,  Archive$  de  Virchow,  t.  XXXIX, 
1867,  p.  475. 
*M,  5t7tMW»«,  Ucbcr  die  Nervenendigung,  etc.,  Arch.   .  micr,  Ami.  t.  V,  p»  379. 
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monlrent  aussi  ä  Telal  d'isolationcomplfete,  et  parmi  elleson  cn 
trouvera  toujours  quelques-unes  dont  la  tige  se  continue  avec  le 
prolongemenl    peripherique    d'une 
<:ellule  bipolaire.  Au  point  oü  ce  pro-  r    "H^^   ^ 

longement  traverse  le  plexus  basal  /  T 

pour  constiluer  la  lige  d'une  mas-  \    ^ 

sue,  il  presente  des  irregularites  de 
forme  et  emet  des  expansions  late- 
rales qui  semblent  concourir  pour 
une  partä  la  formalion  de  ce  plexus. 
Ces  irregularites  iie  se  uiontrent  pas 
toujours  ä  la  meme  distance  du  noyau 
des  cellules  bipolaires. 

On  trouve  encore  dans  ces  prepa- 
rations  des  cellules  de  soutönement 
(fibres  de  Müller),  entieremenl  iso- 
lees  ou  restees  en  relalion  avec  quel- 
ques-uns  des  Clements  qui  les  en- 
tourent,  ce  qui  permet  d'etudier  d'une 
maniere  complete  leur  forme  et  leurs 
rapports. 

Au  delä  de  leur  base,  constituant 
la  couche  limitante  interne,  elles 
s'amincissent  et  prennent  la  forme 
de  fibres.  Dans  cette  portion  de  leur 
trajet,  elles  sont  munies  d'expansions 
laterales  filamenleuses  ou  membra- 
niformes  et  correspondent  ä  trois 
couches  de  la  reline  :  celle  des  fibres 
du  nerf  optique,  celle  des  cellules 
multipolaires  et  celle  du  plexus  ce- 
rebral. Elles  s'ölargissent  ensuile 
d'une  maniere  progressive  et,  dans  un 
renfiement  protoplasmique  marginal , 
contiennent  un  noyau  ovalaire  dont 
Taxe  est  parallele  au  leur.  A  ce 
niveau  elles  emettent  dans  toutes  les  directions  un  grand  nom- 
bre  de  lames  ou  de  erstes  limitant  des  fossettes  dans  lesquelles 
sont  log^es  les  cellules  unipolaires  et  bipolaires.  Puis  elles  se 
rotrecissent  brusquement  au  niveau  du  plexus  basal  el  s'epa- 


lUsSUM 

de  Undolt. 


Fig.  319.  —  Celiule  de  soule- 
nement  (flbre  de  Müller)  de 
la  r^üne  du  triton,  isol^ 
apres  l'action  successivede 
racide  osmique  et  de  l*eau 
distillee.  —  e,  bordcuticu- 
lairc  formant  la  limitante 
externe;  la  portion  com- 
prise  entre  e  et  6  corres- 
{)ond  aux  corps  des  cellules 
visuelles;  la  portion  r6- 
tr^ie  au-dessous  de  b 
correspond  au  plexus  basal ; 
p,  expansion  membraneuse 
au  niveau  de  la  couche  des 
cellules  bipolaires;  c,  por- 
tion correspondantau  plexus 
c^r^bral,  a  la  couche  des 
cellules  multipolaires  et  ä 
rexpansion  du    nerf  opti- 

3ue ;  t,  pied  de  la  celiule 
e  soutönemcnt^  correspon- 
dant  äla  limitante  interne; 
n,  noyau  de  la  celiule. 
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nouissent  ensuite  pour  former  une  serie  de  loges  dans  les- 
quelles  sont  comprises  les  cellules  visuelles.  Elles  se  terminent 
par  un  bord  rerringenl  qui  parait  6tre  une  formation  cuticu- 
laire.  Ce  bord  conespond  k  ia  membrane  limitanle  externe; 
aussi  celte  membrane  doit-ello  etre  consideree  corame  formee 
par  I'ensemble  des  culicules  des  cellules  de  soul^nement. 

Comme  on  vient  de  le  voir,  la  retine  du  triton  contient  dfö 
cellules  visuelles  et  des  cellules  de  soulenemenl  d'une  neUele 
remarquable.  Mais  les  diflerenles  especes  de  cellules  ganglion- 
naires  n'y  sont  que  faiblement  differenciees ;  le  protoplasma 
qui  entoure  leurs  noyaux  est  en  quantite  Ires  restreinte  et  les 
libres  qu'elles  emeltent  sont  tellement  delicates  qu'elles  echap- 
pent  presque  loujours  ä  l'observation.  Aussi  faut-il  cludierces 
cellules  dans  d'autres  retincs  oü  elles  ont  des  caracteres  plus 
accuses.  D'autrc  part,  les  cönes,  les  bälonnets  et  les  cellules 
donl  ils  sont  une  dependance  presentent  dans  la  serie  des  verte- 
bres  une  variete  de  formes  qu'il  est  indispensable  de  connailre. 
C'est  pour  cela  que  nous  allons  examiner  maintenant  dans  leur 
ordre  successif  les  differentes  couches  de  la  retine  chez  un  cer- 
tain  nombre  d^animaux,  en  choisissant  surtout  ceux  ou  il  existe 
quelques  parlicularites  importantes  pouvant  eclaircir  les  poinls 
encore  obscurs  de  laslructure  de  cette  membrane. 

Couche  des  bätonnets  et  des  cönes.  —  La  dimension  et  li 
forme  des  bätonnets  varient  beaucoup  dans  la  seiie  des  vor* 
tebrcs.  Chez  le  triton,  ils  sont  gros,  courts,  un  peu  plus  larges 
ä  leur  base  qu'ä  leur  sommet.  Chez  les  mammiferes,  ils  sont 
regulierement  cylindriques.  Dans  la  retine  de  la  grenouille 
verte  on  en  trouve  de  deux  especes  :  les  uns  ont  la  forme  d'un 
^^^l;;^"^'»^"»  cylindre  regulier,  les  autres,  dont  Tcxistence  a  ete  signalee  d'a- 
bord  par  Schwalbe*,  sont  relies  aux  cellules  visuelles  qui  les  por- 
tent  par  un  pedicule.tres  mince  et  doivent  Stre  designes  sous  le 
nom  de  bA tonne ts  en  massue.  Chez  le  brochet  et  la  peixhe, 
tous  les  bätonnets  affectent  cette  derniere  forme.  Enfin,  chez 
le  gecko  commun,  ä  cöte  des  bätonnets  cylindriques  ordinaires, 
on  en  observe  d'autres  qui  sont  associes  deux  ä  deux  comme  les 
cönes  jumeaux;  ce  sont  des  bätonnets  jumeaux. 

Rien  n'est  plus  variable  que  le  diametre  et  la  longueur  des 
bätonnets.  Ils  alteignent  leur  plus  grande  largeur  chez  les  uro- 
deles;  chez  les  poissons  osseux  ils  sont  minces  et  longs;  les  plus 

Schwalbe^  Die  Kclina,  Graefecl  Saemisch,  Handbuch  der  AugeHheilkunde. 
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j»i'eles  existent  chez  las  mammiferes,   surtout  chez  les  lon- 


Ces  differenls  faits  pourront 
etre  reconnus  sur  des  coupes 
de  la  retine  fixee  par  les  va- 
peursouparla  Solution  d'acide 
osmique,  ou  bien  sur  des  pre- 
parations  obtenues  par  disso- 
ciation  apres  Taction  de  ce 
reactif.  On  arrivera  egalemenl 
ä  aequerir  des  notions  sur  la 
forme  et  la  dimension  des  bä- 
tonnets  en  les  examinant  en- 
lierement  frais  dans  de  Thu- 
meur  du  corps  vitre.  Les  mfemes 
preparations  conviennent  pour 
apprecicr  la  slructure  de  ces 
elements. 

Dans  les  differentes  classes 
de  vertebres,  les  bätonnels  sont 
composesde  deux  segments  dis- 
tincls  que  Ton  designe  sous  le 
nom  de  segment  externe  et  de 
segment  interne. 

Sous  rinfluence  de  l'acide 
osmique,  le  segment  externe  se 
colore  en  noir  plus  ou  moins 
Ibnce.  La  leinte  qu'il  prend 
aprös  Taction  de  ce  reactif  est 
simplement  grisätre  chez  les 
mammiföres  et  chez  les  pois- 
sons ;  chez  les  batraciens 
anoures  et  urodeles,  il  devient 
complctemenlnoir,saufau  voi- 
sinage  de  son  extremile  oü  il 
est  colore  un  peu  plus  faible- 
ment. 

Cette  coloration  est  li^e  ä  la 
pr^sence  d'une  substance  qui 
est  soluble  dans  l'alcool.  En 

Ranvier.  Histol. 
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Fig.  320.  —  Rätine  du  gecko  commun. 
Coupe  falle  apr^s  raction  successiTe 
des  vapeurs  d'acide  osmique,  de  ral- 
cool  au  tiers  et  de  la  Solution  d*acide 
osmique.  —  &,  segments  externes  des 
bätonnets;  c,  segments  externes  des 
bälonnets  doubles;  a,  Corps  interca- 
laire ;  a\  corps  accessoire;  /«,  limitante 
externe ;  cv,  corps  des  celluies  visuel- 
les; be,  celluies  basales  externes; 
rb,  rcnflemeot  basal;  pb,  plexus  ba- 
sal; cd,  celluies  bipolaires;  fm,  cel- 
luies de  soutönement;  cu,  celluies 
unipolaires  ;  pc,  plexus  cerebral ;  cniy 
celluies  multipolaires ;  fo,  ßbres  du 
nerf  opti(|ue  coupees  en  travers;  li. 
limitante  interne. 
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effel,  si,  apres  avoir  durci  une  retine  dans  Talcool  ordioaire,  on 
y  läit  des  coupes  que  Ton  traile  par  Talcool  absolu  et  quo  I'on 
soumet  ä  Taclion  de  Taeide  osmique  apres  les  avoir  lavees  dans 
I'eau,  le  segment  externe  des  bätonnets  ne  se  colore  plus  *. 

Le  segment  externe  des  bätonnets  possede  une  striation  trans- 
versale que  Ton  reconnait  dejä  sur  la  retine  tout  ä  fait  fraiche  au 
moment  oü  Ton  vienl  de  faire  la  preparation,  mais  qui  s'accuse 
davantage  au  bout  d'un  instant.  Elle  est  egalement  tres  bien 
marquee  apres  Taction  de  i'acide  osmique  et  s'accentue  jus- 
qu'ä  amener  la  d^composition  en  disques  lorsque  la  retine,  apres 
avoir  ete  soumise  k  rinfluence  de  ce  reactif,  est  placee  dans 
i'eau  pendant  un  ou  deux  jours. 

Quant  ä  la  striation  longitudinale,  que  Ton  voit  si  bien  chex 
le  triton  cr^te,  eile  est  beaucoup  moins  distinete  chez  la  gre- 
nouille;  chez  les  animaux  superieurs  eile  disparait  complete- 
ment. 

Chez  le  gecko  commun,  les  bätonnets,  qui  ne  possedent  pas 
de  striation  longitudinale  proprement  dite,  presentent  presque 
tous  une  ou  deux  stries  longitudinales  adrairablement  bien  des- 
sinees.  Si,  pour  se  rendre  compte  de  la  signification  de  ces 
stries,  on  examine  ä  plat  les  disques  resultant  de  la  decomposi- 
tion  des  bätonnets  apres  Faction  de  Tacide  osmique  et  la  mace- 
ration  dans  l'eau,  on  voit  que  leur  contour  regulier  est  inter- 
rompu  par  une  6chancrure  profonde  qui  penetre  jusqu'ä  leur 
centre.  Les  slries  longitudinales  que  Ton  observe  dans  le  segment 
externe  des  bätonnets  du  gecko  correspondent  donc  bien  ä  des 
sillons,  et  Tobservation  de  ces  bätonnets  et  de  leurs  disques  fera 
mieux  comprendre  les  stries  centrales,  plus  accusees  que  les 
autres,  que  Ton  remarque  dans  les  bätonnets  de  la  grenouille 
et  du  triton. 

Ces  stries  centrales,  que  Mensen  a  considerees  comrae  Tex- 
pression  optique  de  canaux  destines  ä  loger  les  fibres  de  Rit- 
ter*, sont  simplement  des  sillons  plus  profonds  que  les  autres. 

La  limite  du  segment  interne  et  du  segment  externe  des  bäton- 

^  La  coloratiou  noire  que  prennent  sous  l'influence  de  l'acide  osmique  les  cdlolei 
adipeuse»  (voy.  p  345),  les  tubes  nerveuxä  myeline  (voy.  p.730),  coucbe  cornee  de 
rdpidermc  (voy.  p.  882)  et  les  bätonnets  de  la  rätine,  est  due  ä  la  mdme  cause  :  la 
reduction  de  cet  acidc  par  les  matieres  grasses. 

'  Dans  une  preparation  de  rötine  faite  sans  addition  d*aucun  i^actif,  on  roü  bieo- 
tdt  les  bätonnets  se  gonfler,  s'allonger  et  s'incurver  en  difförents  sens.  Ces  alt^- 
tions,  qui  commencent  toujours  au  voisinage  de  leur  extremitä.  dont  la  substance 
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nels  est  marquee  par  une  ligne  transversale  tres  nette,  au  niveau 
de  laquelle  leur  Separation  se  produit  facilement.  C'est  le  Seg- 
ment interne  qui  forme  la  portion  amincie  des  bätonnets  en 
massue.  Dans  les  autres  bälonnets,  son  diametre  est  egal,  voire 
meme  un  peu  supericur,  ä  celui  du  segment  externe.  II  ne  se 
colore  jamais  en  noir  sous  l'influence  de  Tacide  osmique.  Sur  des 
coupes  de  la  retine,  faites  apres  Taction  du  liquide  de  Müller 
ouderalcoolettrait6esparlepicrocarminate,  il  se  montre  colore 
en  rose,  landis  que  le  segment  externe  a  pris  une  teinle  jaune. 
Sa  slructure,  qui  parait  simple  chez  les  mammiferes,  est  dejä 
plus  complexe  chez  la  grenouille,  oü  Ton  y  remarque  un  corps 
ayanl  la  forme  d'une  lentille  plan-convexe  dont  la  surface  plane 
correspond  ä  la  base  du  segment  externe.  Ce  corps,  corps  inler- 
calaire,  qui  se  colore  vivement  par  le  carmin,  se  retrouve  chez 
le  triton  et  le  gecko,  oü  il  est  situe,  comme  chez  la  grenouille, 
ä  la  limile  du  segment  inlerne  et  du  segment  externe.  Chez  le 
triton,  il  est  plan-concave.  Chez  le  gecko,   tout  en  elant  plan- 
convexe,  il  a,  surtout  dans  les  bätonnets  doubles,   une    epais 
seur  considerable ;  il  est  forme  d'une  partie 
centrale  glomerulee  qui,  aprfes  l'action  suc- 
cessive  du  liquide   de  Müller    et  du  picro- 
carminate,  est  fortement  coloree  en  rouge,  et 
d'une   substance    marginale   moins  coloree; 
apres  l'action  de  l'acide  osmique,  ces  deux 
parties  sont  ä  peine  distinctes. 

Chez  le  triton  et  le  gecko,  on  distingue, 
au-dessous  du  corps  intercalaire,  un  autre 
corps,  corps  accessoire,  dont  les  proprietes  chi- 
miques  sont  bien  differentes.  II  ne  se  colore 
pas  ou  presque  pas  par  le  picro-carminate  et 
reste  clair  apres  l'action  de  l'acide  osmique. 
Chez  le  triton,  sa  forme  est  globuleuse  et,  ä 


Segment 
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desbltonnets. 


Yig.  321.—  BAtonnet 
du  triton  vu  ä  Te- 
tat  frais,  isolä  dans 
rhumeur  du  corps 
vitro. —  n,  segment 
externe  oü  Ton  dis- 
.  tingue  un  sillon 
plus  accusequeles 
autres;  üy  corps 
intercalaire ;  b, 
Corps  acccssoire. 

J>c«iucoup  plus  alterable  forme  en  se  gonflant  des  masses  arrondies  plus  ou  moins 
volumineuses,  sont  beaucoup  plus  rapides  lorsqu*on  ajoute  de  Teau  k  la  prdparation. 
Finalement,  les  bätonnets  sont  decompos^s  en  boules  reli^es  les  unes  aux  autres  par 
des  portions  retrecies,  des  sortes  de  Alaments.  Co  sont  cesfllamcnts,artificiellemcnt 
produits»  que  Ritter  croyait  existcr  ä  Telat  physiologique  au  centre  des  bätonnets. 
Comme  il  est  tr^s  facile  d^observer  sur  des  bätonnets  alt^r^s  des  flbres  analogues, 
leur  cxistence  fut  admise  par  les  histologistes ;  elles  devinrent  classiqucs,  et  chaque 
observateur  chercha  ä  les  retrouver  dans  les  pr^paratlons  de  la  couche  nevro-^pi- 
th^liale.  C*est  ainsi  que  Henscnarriva  ä  les  loger  dans  le  pr^tendu  canal  central  du 
segment  externe. 
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Segment  interne 
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Tetat  frais,  il  parait  meme  complfetement  spherique.  Chez  le 
gecko,  il  est  semi-lunaire.  Les  bätonnels  doubles  n'en  posse- 
dent  qu'un  seul,  löge  dans  le  bätonnet  principal,  mais  beaucoup 
plusvolumineux  que  celui  desbätonnels  simples*. 

La  forme  el  les  dimensions  des  cönes  varient  suivanl  les 
espÄces  animales.  On  a  vii  qne  chez  le  triton  il  y  en  a  de  simples 
et  de  jumeaux.  U  en  est  de  möme  chez  la  plupart  des  batraciens, 
chez  les  oiseaux  et  chez  les  reptiles.  Chez  le  brochet  et  chez  la 
perche,  oü  les  cönes  acquierent  des  dimensions  considerables, 
ils  soni  lous  jumeaux,  mais,  au  lieu  qu'il  y  enait  an  principal  et 
un  secondaire,  ils  sont  semblables.  Chez  les  mammiferes,  il  ne 
parail  exisler  que  des  cönes  simples. 

Le  Segment  externe  des  cönes,  comme  celui  des  bätonnel^,  se 
colore  sous  Tinfluence  de  Tacide  osmique  et  se  decompose  en 
disques  transversaux. 

Chez  la  grenouille,  chez  les  reptiles  et  chez  les  oiseaux,  on 
rencontrc,  entre  le  segment  externe  et  le  segment  interne  des 
cönes,  des  boules  donl  le  diametre  est  egal  ou  un  peu  superieur 
ä  celui  du  segment  externe,  et  qui  sont  formees  en  majeui-e  par- 
tie  par  de  la  graisse.  Incolores  chez  la  grenouille  et  chez  quelques 
autres  animaux,  ces  boules  sont  colorees  chez  la  plupart  des 
oiseaux  et  des  reptiles  en  rouge  rubis,  en  verl,  en  jaune  et  en 
bleu.  Chez  un  möme  animal,  on  Irouve  ä  cöte  des  boules  colo- 
rees des  boules  incolores.  Sous  Tinfluence  de  Tacide  osmique, 
toules  ces  boules  se  colorent  en  noir. 

Le  segment  interne  des  cönes,  qui  est  toujours  plus  large  que 
le  segment  externe  et  qui  est  generalement  renlle  ä  son  milieu, 
presente  les  mömes  reaclions  histochimiques  que  le  segment 
interne  des  bälonnels.  11  contient  egalement,  chez  le  Iriton, 
comme  on  Ta  vu  page  957,  un  corps  intercalaire  el  un  corps 
accessoire.  Du  reste,  si  Ton  envisage  la  serie  des  verlebris,  ces 


'  Ces  Corps  ont  6i^  dcäit^nes  par  les  auleurs  qui  les  ont  signales,  notammeot 
M.  Scliultze  et  Krause,  sous  les  noras  de  lentilles,  corps  Icnticulaircs,  ellipsoides, 
etc.  Hoffmann,  qui  en  a  fait  une  bonne  ^tude,  surtout  dans  les  cönes  des  oiseaux  et 
des  reptiles  {Zur  Anatomie  der  Retina.  Niederland.  Arch.  für  Zoologie j  l.  III,  18T6>, 
appcllc  Corps  lenticulaire  celui  que  nous  appclons  corps  intercalaire,  et  ellipsoidc 
celui  que  nous  designons  sous  le  nom  de  corps  accessoire.  Les  noms  employes  par 
ces  diff(§rents  auteurs  ätaienl  d*aulant  moins  acceptables  que  chez  le  gecko,  par 
exemple,  le  corps  que  Hoffmann  designerait  sous  le  nom  d*ellipso'ide  a  une  forme 
semi-lunaire. 
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deux  Corps  paraissent  beaucoup  plus  communs  dans  les  cönes 
que  dans  les  bAtonnels.  On  les  observe  chez  les  repliles  et  chez 
les  oiseaux,  oü  dans  les  cönes  doubles  le  cöneprincipal  auncorps 
inlercalaire  et  un  corps  accessoire,  et  le  cöne  secondaire  un 
Corps  inlercalaire  seulement,  ainsi  que  Hoffmann  Ta  reconnu 
(loc.  cü,). 

Chez  rhomme  et  chez  les  singes,  les  cönes,  qui  sont  toujours 
simples,  n'ont  pas  de  corps  accessoire ;  mais  le  corps  inlerca- 
laire y  est  tres  developpe.  II  presenle 
une  slructiire  speciale,  drcouverle 
'par  Schnitze,  et  que  Ton  peut  recon- 
naitre  aussi  bien  sur  des  coupes  de 
la  rötine  que  sur  des  dissociations 
decettemembrane  faites  apres  Favoir 
Iraitee  pendant  un  quart  d'heure  par 
une  Solution  d'acide  osmique  ä  i 
pour  100.  11  parait  forme  de  (ils  con- 
vergeant  vers  le  sommet  du  segment 
inlerne  et  legerement  obliques  ä  son 
axe.  Schultze  Tadesigne  sous  le  nom 
d'appareil  de  fils  {Fadevapparat);  il  ^ 

convient  de  l'appeler  corps  interca- 
laire  ßlamenteux. 

11  y  a  des  animaux  chez  lesquels 
loutes  les  cellules  visuelles  se  termi- 
nent  par  des  cönes,  les  repliles  par 
exemple;  d'aulres  oü  Ton  a  trouve 
seulement  des  bAtonnels;  d'apres 
Srhullze,  ce  seraient  des  animaux 
noclurnes.  11  y  en  a  quipossedentdes 
cönes  relalivement  volumineux,  les 
poissons  osseux,  par  exemple,  et 
memelesurodeles,  bien  que  chezeux 
ils  soient  plus  pelits  que  les  bAton- 
nels. 

Parmi  les  balraciens  anoures,  le 
pelobate  brun  est  remarquable  par  la  petitesse  des  cönes  de  sa 
rptine(voy.  fig  323). 

Enfin,  chez  Thommc  et  chez  les  singQs  qui  onl  une  lache 
jaune,  celle-ci  est  occupöe  seulement  par  des  cönes,  et  ;\  sa  limite 


Fij?.  3!22.  —  R^tine  du  singe. 
Coupe  faite  apn^'s  Taction,  sur 
la  retine  Isolde,  d'une  Solu- 
tion d'acide  osmique  a  1  pour 
100  pendantun  quart  d*heure. 
—  d,  Corps  intercalaire  ft- 
lamenteux  des  cönes ;  /<?, 
membrane  limitante  externe; 
?ic,  noyaux  des  cönes  ;  nfr, 
noyaux"  dos  bätonnets;  /7i, 
couche  fibreuse  de  Heule;  ^fc, 
plexus  basal;  cfc»  cellules 
bipolaires;  cUy  cellules  uni- 
polaires;  ;)C,  ploxus  cere- 
bral ;  cm,  cellules  muUipo- 
laircs  ;  no,  coupc  transver- 
sale des  fibrös  du  nerfoptiquo ; 
/i,  couche  limitante  interne. 
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OD  voit  s*y  associer  des  bätonnets  qui  au  delä,  dans  le  reste  de  b 
membrane,  sont  de  beaucoup  les  plus  nombreux. 

Chez  la  plupart  des  mammiföres,  il  est  Irfes  facile  d'appreder 
le  nombre  relatif  des  cönes  et  des  bätonnets.  II  suffit  pour  ceU 
de  delacher  la  retine  d'un  oeil  tout  ä  fait  frais  ou  peu  d'heures 
apres  la  mort,  de  la  disposer  sur  une  lame  de  veri-e,  la  face  ex- 
terne en  haut,  et  de  Texaminer  sans  lamelle  recouvrante äun 
grossissement  de  150  diametres.  Les  bätonnets  apparaisseot 
alors  comme  de  petits  cercles  juxtaposes  entre  lesquels  les  cönes 
se  montrent  sous  la  forme  de  cercles  beaucoup  plus  larges  et 
un  peu  plus  profonds  surmontes  chacun  d'un  cercle  plus  petil, 
correspondant  au  segment  externe  vu  de  face. 

En  examinant  dans  ces  conditions  la  tache  jaune,  ou  recon- 
nalt,  comme  Henle  Ta  indique  il  y  a  deja  longtemps,  la  dispari- 
tion  progressive  des  bätonnets  ä  son  niveau.  Ces  elemenls  sont 
remplaces  par  des  cönes  un  peu  plus  minces  que  les  autres  et 
dont  Tensemble  dessine  un  guillochage  elegant  (M.  Schnitze). 

Pour  examiner  de  face  la  retine  des  petits  animaux,  des  ba- 
traciens,  par  exemple,  on  devra  employer  le  procede  suivant : 
L'oeil  ayant  6le  detache,  on  y  fera  avec  des  ciseaux  (ins,  au  dela 
du  bord  de  la  corn^e,  une  incision  circulaire  comprenant  la 
sclerolique,  la  choroide  et  la  retine,  en  ayant  soin  de  recueillir 
sur  unelamcde  verre  Thuipeur  qui  s'ecoule.  On  y  placera  Tceil 
cl^  aprtjs  avoir  enleve  au  moyen  de  la  pince  et  des  aiguillesla 
cornee,  I'iris  et  le  cristallin,  on  distinguera  au  milieu  de  la  re- 
tine la  papille  du  nerf  optique  sous  la  forme  d'une  tache  blandie. 
On  divisera  alors  la  partie  posterieure  de  l'oeil  avec  des  ciseaux 
en  quatre  segments,  en  s'arrangeant  de  maniere  que  la  papiUf 
soit  contenue  dans  le  plus  petit.  Dans  les  trois  autres  segments, 
il  sera  facile  de  saisir  la  retine  et  la  choroide  avec  une  pince,  de 
les  soulever,  de  les  dötacher  de  la  sclerotique  que  Ton  retien- 
dra  avec  une  aiguille  et  de  les  retourner  sur  la  larae  de  veri-e. 
La  choroide  s'enleve  ensuite  avec  la  pince  comme  un  voile,  ella 
retine  seule,  sans  que  Ton  y  ait  touche  pour  ainsidire,  se  trouve 
convenablement^talee,  la  face  externe  en  haut. 

Dans  ces  conditions,  la  retine  de  la  grenouille,  surtout  si  rani- 
mal  a  ete  conserveauparavant  dans  l'obscurite  pendant  quelques 
heures,  se  monlre  d'un  beau  rouge;  mais  bientöt,  sous  rin- 
fluence  de  la  lumifere,  cette  coloration  pälit,  eile  passe  au  jaune 
et  disparail  completement  en  nelaissant  qu'uneclat  de  salin  qui 
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disparait  ä  son  tour ;  la  membrane  revöt  iinalement  Taspectblan- 
chätre  el  opaque  qu'elle  a  chez  le  cadavre. 

Si  on  examine  cette  reline  ä  iin  grossissement  de  150  dia- 
metres,  immediatement  apres  l'avoirpreparee,  lorsqu'elle  est 
encore  rouge  et  sans  la  recouvrir  d'une  lamelle,  on  reconnail 
que  la  plupart  des  bälonnets  sont  colores  en  rouge,  tandis  que 
quelques-uns  sont  verts.  Sur  les  bords  de  la  preparation,  oü 
Ton  observe  souvent  des  bätonnets  renverses  ou  detaches,  on 
constate  que  leur  segment  externe  seul  est  colore. 

Pour  faire  ces  observations  il  est  necessaire  de  se  hftter, 
paree  que,  la  retine  elant  vivement  eclairee  par  le  miroir  du 
microscope,  la  lumiöre  fait  bien  vite  perdre  aux  bätonnels  leur 
coloration.  La  teinte  rouge  et  la  teinte  verle  s'affaiblissent  rapi- 
dement  et  au  boul  de  peu  d'inslants,  en  general  au  bout  d'une 
minute,  la  preparation  est  incolore  dans  toutes  sesparties^ 
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^  Ces  faits  ont  ^te  döcouverts  par  Boll  {Zur  Anat.  u.  Physiologie  der  Hetina,  Mo- 
nalsbcr.  der  Acad.  zu  Berlin,  1876,  p.  783).  Henri  Müller  avait,  a  la  virile, 
remariiu^  que  chez  les  grenouilles  les  bätonnels  ont  une  teinte  rouge  {Zur  Histo- 
ogie  der  Netihaut^  Zeilschr.  .  wissensch  Zoologie,  t  lU,  p.  234,  1851)  ;  mais  il 
n*en  comprit  pas  la  signiHcation,  car  il  ratlribua  k  la  diffusion  de  la  mati^re  colo- 
rante  du  sang  {Zeitschr  f.  w,  Zoologie,  t.  Vlllet  //.  Müller's  hinterUusem Schriften , 
t.  I,  p.  71). 

Boll  a  egalement  reconnu  que  la  coloration  des  bätonnets  existe  seulement  dans 
eur  segment  externe,  qu*elle  n'est  pas  speciale  a  la  grenouille  et  qu'elle  se  montre 
aussi  chez  les  mammifercs  et  chez  les  poissons.  Mais  il  n'a  pas  pu  determiner 
si  le  rouge  retinien  ^tait  produit  par  une  substance  chimique  spöciale  ou  si  c*^tnit 
un  phenomene  de  diffraction  r^sultant  de  rarrangement  regulier  des  disques  qui 
composent  les  segments  externes  des  bätonnets. 

Kühne  {Recherche*  du  laboraloire  de  Physiologie  de  Heidelberg,  1877),  reprenant 
la  question,  surlout  au  point  de  vue  de  rbistochimie,  remarqua  que  le  rouge  reti- 
nien ou  erythropsine,  apr^s  avoir  disparu  de  la  r^tine  separte  du  corps,  peut  6tre 
reg^n^rö  dans  Tobscurit^.  II  parvint  ä  le  dissoudre  dans  de  la  bile  purifi6e  et 
reconnu t  que  dans  cette  Solution  il  se  döcolore  sous  rinfluence  de  la  lumiere  et 
se  reg^^re  dans  l'obscurite  aussi  bien  que  lorsqu'il  est  compris  dans  les  bätonnets. 

n  put  en  outre  r^usau  des  optogrammes  et  en  preciser  la  technique.  0*est  lä  une 
experience  extrdmement  facile.  Pour  rex^uter,  on  se  procure  une  caisse  en  bois 
cubique  de  25  centimetres  de  cöt^,  dont  on  remplaee  rune  des  faces  par  un  papier 
huile  sur  lequel  on  fixe  des  bandes  de  carton  formant  par  leur  ensemble  un  dessin 
regulier,  cclui  d*une  croisäe  par  exemple,  et  dont  on  peint  rint^rieur  en  noir  mat. 
On  porte  cette  bolte  dans  une  chambre  obscure  oü  l'on  s'äclaire  avec  une  lampe  ä 
sodium.  Dans  cette  chambre,  on  sacrifie  unlapin,  on  lui  enläveun  oeil  que  Ton  fixe 
au  fond  de  la  caisse  avec  de  la  cire  ä  modeler  en  regard  de  la  paroi  de  papier  huil^ 
et  en  rorientant  de  teile  sorte  que  Timage  de  cette  paroi  puisse  se  faire  sur  la 
retine.  La  caisse  ^tant  alors  hermätiquement  ferm^e  et  un  ^cran  opaque  recouvrant 
le  papier  huil^,  onlaporte[ä  la  lumiere  du  jour,  mais  noQ  au  soleiI,et,  apr^s  ravotr 
urientee  de  facon  que  sa  paroi  transparente  soit  vivement  eclairee,  on  enldve 
l'ecran. 
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11  y  a  des  Mtonnets  rouges  et  des  bätonnets  v<^rls  chez  la 
grenouille  verte  (fi.  esculenta),  la  grenouille  rousse(Ä.  tem- 
poraria)y  Ic  crapaud  commun  {Bufo  vulgaris),  le  calamile 
(Bufocalamita),  le  pölobale  brun  {Pelobates  fuscus),  le  Irilon 
crßte  (T.  cristatus)^  le  irilon  marbr6  {T,  marmwraius). 

II  n'y  a  que  des  bätonnets  rouges  chez  la  salamandre  terrestre 
(S.  maculala)  et  la  salamandrine  {Salamandrina  perspicillata), 
chez  lesquelles  le  rouge  de  la  r^tine  a  une  intensile  remar- 
quable.  Par  contre,  chez  le  gecko,  mfime  alors  qu'on  Ta  laisse 
plusieurs  jours  dans  l'obscurite,  la  reline  n'cst  que  faiblemenl 
coloreo.  Au  microscope,  lessegmenlsexlernes  des  balonnets  dcu- 
blesaussi  bien  que  des  simples  präsenten!  une  teinle  rosee;  il 
n'y  a  pas  de  bätonnets  verts. 

Enfin,  comme  Ta  indique  Kühne,  les  Segments  extenies  des 
cönes  ne  contiennent  pas  de  rouge  relinien.  Chez  les  animaux 
qui  ne  possedent  pas  de  bätonnets,  les  reptiles  par  exemple,  la 
retine  n'apas  d'autre  coloration  quecelle  qui  lui  est  fournie  par 


Au  bout  de  cinq  ou  six  minutes,  on  replace  recran,  et  la  caisse  est  report^e  dans 
la  chambre  eclair^e  par  la  lumi^re  du  sodium.  L*<£il  y  est  ouvert  avec  soin  un  peu 
en  avant  de  *on  dquateuret  plong^  dans  un  cristallisoir  oü  Ton  a  dispos6  prealablc- 
ment  200  ä  SOOgrammes  d*une  Solution  d^alun  äi  pour  100  et  ou  on  acheve  de 
üMacher  toute  la  moiti^  ant^rieure  de  roeil  avec  le  cristallin  et  le  corps  vitr^.  On 
conscrve  la  partie  post^rieure  de  rceil  dans  la  Solution  d'alun  et  a  robscurite 
complMe. 

Douze  ä  vingt  heures  apres,  op^rant  encore  dans  ia  chambre  eclair^e  par  lalumi^re 
du  sodium,  on  retire  rceil  de  la  Solution  d*alun  et  on  le  mct  dans  un  baquet  rempU 
d'eau  au  fond  duquel  on  a  placd  une  lame  de  plomb .  Au  moyen  d*un  pelit  emporte- 
pi^ces  de  3  millim^tres  environ  de  diam^tre,  dont  les  l^vres  doivent  ölre  mouss^'s 
et  quo  ron  applique  sur  la  papille  de  lar^tine  reposant  sur  la  lame  de  plomb,  on 
s^pare  cette  membrane  de  ses  connexions  avec  le  nerf  optique,  de  teile  sorte  qu'il 
sufOt  ensuitc  de  la  saisir  avec  une  pince  au  niveau  de  son  bord  pour  l'isoler  com- 
plötement.  Passant  ensuite  au-dessous  d'elleune  pctile  bille  de  marbre  blanc  ayant 
environ  le  diam^tre  de  l'oeil  de  ranimal  et  fixee  avec  de  la  cire  a  cachctcr  blanche 
sur  une  lame  de  verre  porte-objet,  on  la  retire  du  liquide.  Dans  la  lumi^re  du 
sodium,  eile  paratt  d'une  coloration  jaune  uniforme,  roais,  si  on  la  porte  dans  une 
chambre  mod^r^ment  ^clairee  par  la  lumi^ro.  du  jour,  on  y  voit,  imprime  nettement 
et  r^duit  dans  la  proportion  de  toute  image  r^tinienne,  le  dessin  dp  la  fendtre 
que  ron  avait  m«§nag^e  sur  une  des  parois  de  la  caisse  optographique.  Ce  dessin. 
dans  lequel  les  parties  obscures  de  la  fendtre  sont  r^serv^es  en  rouge,  tandis  qae 
les  portions  transparentes  sont  blanches,  est  d'abord  parfaitement  net,  mais  bien- 
tdt,  si  l'on  continue  d*examiner  l'optogramme  ä  la  luroi^re  du  jour,  la  rouleur 
rouge  disparait  et  le  dessin  s'efface  peu  ä  peu. 

L'optographie  n'a  pas  d*autre  importance  scientiflque  que  de  montrer  d*une  facon 
saisissante  les  propri^t^s  remarquables  du  rouge  r^tinien,  propri^t^  que  ron 
peut  du  reste  mettre  en  ^vidence  par  des  exp^riences  beaucoup  plus  simples,  par 
exemple  celle  qui  est  indiqu^e  dans  le  texte  courant  de  cet  ouvrage. 
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les  boules  colorees  des  cönes.  D'apres  lesauleurs,  la  lache  jaiine 
de  rhomme  et  du  singe  ne  contiendrail  pas  d'erythropsine ; 
j'ai  pu  me  convaincre  moi-mßme  que  la  lache  jaune  du  singe  en 
esld^pourvue. 

Ce  sont  la  des  faits  Ires  interessanls  qui  monlrenl  qu'il  y  a 
entre  les  segments  externes  des  cönes  et  ceux  des  bätonnets  une 
difference  imporlante,  et  qui  elablissent  que  la  vision  la  plus 
distincte,  celle  qui  se  produitchez  nous  seulement  au  niveau  de 
la  lache  jaune,  peut  s'cffecluer  sans  le  concours  de  Terythrop- 
sine.  On  ne  sait  rien  du  leste  sur  le  röle  physiologique  de  celle 
substance, 

Les  prolongements  protoplasmiques  des  cellules  de  l'epilhe-      ^'^'"meiTi^' 
lium  pigmenle  de  la  reline  penölrent  enlre  les  cönes  et  les  bä-     deiarcune. 
tonneis  et  se  poursuivent  jusqu'ä  la^membrane  limitante  externe, 
ainsi  qu'on  peut  le  reconnailre  facilement  sur  des  coupes  verti- 
cales  de  la  retine  et  de  la  choroide,  faites  apres  durcissement 
par  Talcool  ou  le  liquide  de  Müller. 

Dans  ces  coupes,  les  cellules  de  r^pithelium  pigmente  se 
monlrent  toujours  formees  de  deux  parlies  :  une  externe  ne 
contenant  pas  de  granulations  pigmenlaires  et  limilee  en  dehors 
par  un  bord  netqui,  d'apres  Angelucci*,  correspondrait  ä  une 
cuticule,  et  une  inlerne  chargee  de  grains  de  pigment  colores 
en  noir,  ayant  la  forme  de  pelils  cristaux  allonges.  Le  noyau  est 
toujours  löge  dans  laparlie  nonpigmentee  de  la  cellule;  ä  cöt6 
de  lui  se  voient  des  goutles  de  graisse  incolores  ou  colorees  on 
jaune  plus  ou  moins  intense  suivant  les  animaux  et  des  granula- 
tions incolores  faiblement  refringentes  que  Doli  a  designees 
sous  le  nom  de  granulations  aleuronoides^ 

Ces  cellules  peuvent  6lre  facilement  isolees  aprös  Taction  suc- 
cessive  de  l'acide  osmique  et  de  i'eau  dislillee  (voy.  p.  955). 
Comme  elles  se  montrent  alors  de  face,  de  profil  et  de  trois 
quarts,  on  peut  reconnailre  sans  ditTiculle  que  leurs  prolon- 
p^ements  sont  filiformes  et  presses  les  uns  conlre  les  autres. 
Dans  le  gazon  touffu  que  constilue  leur  ensemble,  sont  menages 
de  distance  en  distance  des  espaces  circulaires  qui  claient 
occupes  par  des  bätonnets. 


*  Angelucci,  Ricerclie  istologiche  sulPepilelio  retin ico  dei   verlebrati.  Atti  della 
R.  Acad.  deiLincet,  1877-1878. 
Voy.  Angelucci,  loc,  dt. 


Digitized  by 


Google 


970  TRAITE  TECHMQUE  Ü'HISTOLOGIE 

Apres  que   Tanl  a  sejouroe  longtemps  dans  le  liquide  de 

Müller,  on  peut  facilement  en  isoler  de  grands  lambeaux  de 

repithelium  retinien,  dans  lesquels  les  cellules  forment  uo  pave 

regulier  et  elegant  (voy.  fig.  266,  p.  81). 

d^'^[*moni  ^^^  cellules  pigmentees  de  la  retine  possedent  une  propriete 

rt'iiiiiin        exlremement  curieuse,  qui  aetö  niiseen  evidence  par  les  Iravaux 

dein  (Je  BoIP,  d'Angelucci  et  d'Evvald  et  Kühne*.  Sous  rinfluence 

de  la  luraiere,  les  grains  de  pigment  s'avancent  entre  les  bälon- 

nets  jusqu'ä  la  membrane  limitante  externe.  Dans  Tobscurite, 

ils  se  retirentvers  le  corps  de  la  cellule. 

Pour  constater  ce  singulier  phenomenc,  il  sufUt  de  prendre 
une  grosse  grenouille  verte,  de  la  placer  pendant  une  heure  en- 
virondans  un  lieu  obseur,  derimmobiliserensuile  par  le  curare, 
et  d'appliquer  sur  un  de  ses  yeux  deux  ou  trois  doubles  deiaf- 
fetas  d\\ngleterre  noir  et  bien  epais,  tandis  que  Tautre  a?il, 
qu'on  laisse  ä  decouvert  et  dont  on  reseque  les  paupieres,  est 
expose  directement  ausoleil.  Au  bout  d'unc  heure,  on  enleve 
les  yeux  de  Taninial  et,  avec  des  ciseaux  fins  et  bien  tranchants, 
on  les  divise  au  niveau  de  leur  equateur,  en  ayant  le  plus  grand 
soin  de  ne  pas  tirer  sur  la  retine,  afin  de  lui  conserver  les  rap- 
ports  intimes  qu'elle  affecle  avec  la  choroide  et  repithelium 
retinien.  Les  pöles  posterieurs  des  yeux  sont  alors  plonges  dans 
Talcool  ordinaire.  Au  bout  de  deux  heures,  leur  durcissement  est 
süffisant  pour  qu'on  puissc  y  faire  des  coupes,  qui  doivent  etre 
perpendiculaires  ä  la  surface  de  la  reline  et  passer  par  la  papille. 
Traitees  par  l'eau,  colories  par  le  picrocarminate  et  raonlees 
en  preparation  dans  la  glycerine,  ces  coupes  donnenl  des  resul- 
tats  tout  ä  fait  demonstratifs,  si  toutefois  les  divei^es  Operations 
onl  ele  conduites  avec  soin  et  avec  un  peu  d'adresse. 

Le  pigment  de  la  retine  quiaeteexposee  ä  la  lumieres'avance 
jusqu'au  voisinage  de  la  membrane  limitante  externe,  tandis 
que  dans  Celle  qui  avait  ele  conservee  ä  Tobscurite,  il  arriveä 
peine  ä  la  moitie  de  la  hauteur  des  bätonnets. 

D'apres  Kühne  \  le  pigment  retinien  jouirait  de  la  proprietide 
regenerer  Terythropsine. 

*  BoU,  voy.  Angelucci,  loc.  cit, 

'  Ewald  et  Kühne,  Untersuchungen  ueber  den  Sehpurpur,  untersuch,  des/ifcynoiof- 
Instituls  der  Universitael  Heidelberg ,  t.  I,  p.  42i. 

' /Cü/me,  Zur  Photochemie  der  Metzhaut,  Sitzung  des  naturhistor-median.  Veretnt 
iu  Heidelberg y  5  janvier  1877. 
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Membrane  Ihnitante  externe.  —  Pour  bien  voir  la  membrane 
limitante  externe,  il  faut,  aprös  avoir  d^gag^  la  retine,  la  sou- 
mettre  pendant  une  demi-heure  ä  une  heure  ä  Taction  d'une 
Solution  d'acide  osmiqiie  ä  i  pour  100,  en  completer  le  durcis- 
sement  par  Falcool  et  y  pratiquer  des  coupes  exactement  per- 
pendiculaires  äla  surface,  apres  Tavoir  incluse  dans  un  melange 
de  cire  et  d'huile  de  consistance  molle. 

Chez  tous  les  vert^br^s,  cette  membrane  apparait  comme 
une  bordure  mince  ä  double  conlour,   mais  chez  Thomme  et       cuscieia 

'  membrane 

chez  le  singe  on  en  apprecie  mieux  les  details  de  structure,  sur-        oJlen"^'' 

tout  ä  cause  de  la  grosseur  relative  des  cönes.  A  un  grossisse- 

ment  de  300  a  400  diamfelres,  on  y  voil,  sur  les  bords  des  cönes 

etdesbiitonnets,  une  Serie  de  points  brillanis,  qu'ä  un  grossisse- 

ment  de  800  ä  1000  diametres  on  reconnalt  comme  correspon- 

dant  ä  l'insertion  de  cils  tres  fins  qui  sont  appliques  ä  la  surface 

des  Segments  internes  des  cönes  et  des  bälonnets  parallfelement 

ä   leur   axe.    Ces  cils  ont  ele  decouverts  par  Max  Schnitze, 

qui  pensa  d'abord  qu'ils  (Haient  de  nature  nerveuse,  mais  qui 

plus  tard  les  considera  comme  la  demifcre  terminaison  des  fibres 

de  Müller  (cellules  de  soutenement  de  la  rötine).  II  decrivit  Ten- 

somble  qu'ils  forment  autour  de  chaque  cöne  et  de  chaquo 

batonnet  sous  le  nom  de  panier  de  fils  (Faserkorb).  En  röalite, 

res  cils,  qui  sont  evidemment  une  döpendance  de  la  membrane 

limitante,  paraissent  Stre,  comme  cette  membrane,  de  nature 

cuticulaire. 

Dans  cesderniers  temps.  Hoffmann  *,  ayant  isol6 apres  Taction 
successive  de  Tacide  osmique  et  de  Teau  distillee  les  cönes  et 
les  bätonnets  chez  plusieurs  animaux,  a  remarqu6  que  du 
Segment  interne  se  dögageaient  des  filaments  \  erticaux  extrfime- 
ment  gröles  qui,  s'appliquant  sur  le  segment  externe,  se  termi- 
naient  en  pointe.  Ces  fils  existent,  mais  il  est  encore  difficile 
aujourd'hui  d'en  determiner  la  signification. 

Couche  des  Corps  des  celhiles  visuelles. — Cette  coucheestd'au- 
tant  plus  epaisse  que  les  cönes  et  les  bätonnets  sont  plusminces. 

Chez  les  tritons,  les  noyaux  des  cellules  visuelles  sont  dispo- 
ses  ,  comme  on  Ta  vu,  sur  une  seule  rangle  ;  chez  les  batraciens 
anourcs,  ils  forment  deux  rangöes,  ceux  des  cellules  ä  cönes 
etantsitues  plus  profondement  que  ceux  des  cellules ä  bätonnets. 

*  Hoffmanrit  Zur  Anatomie  der  Retina.  Ueber  den  Bau  der  Retina  der  Amphibien 
und  Reptilien,  Niederländ  Arch.  für  Zoologie^  t.  UI,  1876. 
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Noyaux 
doscelliilos 
v;*uolle5. 


Fibro«  de  cAnos 

ot  fibres 

de  bfttonnelH. 


(^Iiez  les  niammiferes  en  p^neral,  les  noyaux  des  cönes  sonl 
places  immedialement  aii-dessous  de  la  limitante  externe,  landis 
que  los  noyaux  des  bälonnets  formenl  au-dessous  une  serie  de 
ranpef»s  superposees.  Ces  derniers  noyaux  onl  une  slruclure  sin- 
j^^ulieie  qui  a  ele  decouverlepar  llenle.  IIs  sonl  separes  en  deux 
ou  trois  Segments  par  des  bandes  claires,  moins  refringenles, 
jieneralement  paralleles  älasurface  de  la  retine.  La  retine  du  chat, 
exposee  en  place  (apres  qu'un  segment  etendu  de  la  sclerotique 
a  ete  enleve)  aux  vapeurs  d'acide  osmique  pendant  cinq  minule:, 
plongeeensuife  pendanlvingt-quatreheuresdansralcoolautiei^, 
puis  pendant  quelques  lieures  dans  une  Solution  d'aeide  osmique 
a  i  pour  100  et  enfin  dans  Talcool,  fournil  des  coupes  dans  les- 
quelles,  apres  colorationpar  Thematoxyline  ouparla  purpurine. 
tous  les  noyaux  des  bätonnels  montrent  nettement  leur  Kom- 
position segmentaire.  Chacun  des  Segments  qui  les  composenl 
estcolore,  tandis  que  la  subslance  qui  leur  est  interposee  est 
absolument  mcolore. 

Comme,  dans  la  couche  qui  nous  occupe,  tous  les  noyaux  pre- 
scntent  la  meme  structure.  on  doit  en  conclure  que  chez  le  cliai 
il  ne  s'y  trouve  pas  d'autres  cellules  que  des  cellules  visuelles. 
Cescellules  ayanl  leurs  noyaux  a  des  hauteurs  differenles,  ilen 
resulte  qu'clles  ont  tan  tot  im  prolongement  peripherique  couil 
et  un  prolongement  central  long,  tanlot  un  prolongement  peri- 
pherique long  et  un  prolongement  central  courl,  et  qu'il  exisle 
aussi  lous  les  inlermediaires.  En  cela,  elles  sont  eompai'ablcs 
aux  cellules  olfactives. 

Chez  les  mammiferes  qui  ont  des  cönes  tres  developpes,  par 
exemple  I'homme  et  les  singes,  on  constate  facilement,  seil  sur 
des  coupes  minces  de  la  retine  apres  Taction  de  Tacide  osmique, 
soit  sur  des  dissocialions  de  cette  membrane  faites  apres  factioD 
successive  de  Tacide  osmique  et  de  l'eau  distillöe,  que  les  cel- 
lules ä  cönes,  dont  les  noyaux  sont  appliques  immedialeraenl 
au-dessous  de  la  membrane  limilanle  externe,  ont  un  prolon- 
gement peripherique  presque  reduit  ä  zero  si  Ton  en  exceple 
le  cöne  lui-meme,  et  un  prolongement  central,  relativemenf 
epais,  qui  so  montre  sous  la  forme  d'une  fibre  slriee  en  long, 
fibre  de  cöne.  Les  cellules  ä  bätonnels,  dont  les  noyaux  sont  plus 
profonds,  onl  un  prolongement  peripherique  et  un  prolonge- 
ment cenlral  distincts,  mais  ces  prolongements  sont  exlr^memenl 
grftles  et  n'ont  guere  que  Tepaisseur  d'une  tibrille  nerveuse.  lls 
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sont  designes  par  les  uuteurs  sous  le  iiom  de  ßbres  de  bdtonnets, 

Sur  des  coupes  passant  par  Taxe 
du  nerf  oplique  et  par  la  fovea 
centralis,  on  voit  les  fibres  de 
cönes  et  les  fibres  de  bälonnets 
reunies  devenir  de  plus  en  plus 
obliques  ämesureque  Ton  se  rap- 
proche  de  la  lache  jaune,  Celles 
quisont  comprises  entre  eile  et  le 
nerf  oplique  d'avanl  en  arriere  et 
de  dedans  en  dehors,  et  Celles  qui 
sont  au  delä  dela  lache  d'avanten 
arriere  et  de  dehors  en  dedans. 

Ces  fibres  constituent  immedia- 
temcnt  au-dessus  du  plexus  basal 
une  couche  distincte  relativement 
epaisse  sans  melange  d'aucun 
noyau.  La  couche  formee  par  les 
Corps  des  cellules  visuelles  semble 
ainsi  composee  de  deux  couches : 
une  externe  conlenant  les  noyaux 
et  les  Corps  des  cellules  visuelles, 
une  interne  consliluee    entiere- 

ment  par  les  prolongemenls  cen-  ^ 

traux  de  ces  ceUules.  Celle  der- 
niere  couche,  qui  acte  dislinguee 
par  Henle  el  qui  est  souvent  dösi- 


gnee  sous  le  nom  de  couche  fibreuse 
de  Henle  (voy.  fig.  32:2),  n'existe 
pas  chez  les  autres  animaux. 

Cependant,  chez  le  gecko  com- 
mun,  oü  les  noyaux  des  cellules 
ä  bälonnets  simples  el  ä  bälonnets 
doubles  formenl  en  dedans  de  la 
iTiembrane  limitante  externe  une 
seule  rangee  (voy.  iig.  320),  les 
prolongemenls  cenlraux  des  cellu- 


Fig.  3i3.— R^tinedu  p^lobate  bi*utt. 
Coupe  faite  apr^s  raction  successivc 
des  vapcurs  d*acide  osinique,  de 
ralcool  au  tiers  et  de  la  Solution 
d'acidc  osmique.  —  6,  bätonnets; 
c,  cönes;  a,  corps  intcrcalairc  des 
bätonnets;  a',  seginenl interne  des 
bätonnets;  n6,  leurs  noyaux ;  wc, 
noyaux  des  cönes;  6f,  cellules  ba- 
sales externes;  oft,  plexus  basal; 
bi,  cellules  basales  Interstitielles; 
fec,  cellules  bipolaircs;  fm,  cellules 
de  soutencment;  cm,  cellules  uni- 
polaires;  pc,  plexus  cerebral;  cnit 
cellules  multipolaires;  no,  übres 
du  nerf  optiquc;  /t,  liniitanle  in- 
terne. 


Coucho  tibrcu»e 
Hcnlc. 


les  visuelles,  dont  la  direction  est 

perpendiculaire  ä  la  surface  de  la  reline,  pourraienl  etre  consl- 

deres  comme  constituant  une  couche  dislincle.  Mais  celle  couche 
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n'est  pas  depourvue  de  loutelemenl  cellulaire;  en  effet,  entre 
les  proJoDgemenls  des  cellules  sensorielles,  on  remarque  un  cer- 
tain  nombre  de  noyaux  appartenant  ä  des  cellules  qui  ne  sonl 
pas  de  nature  nerveuse.  Ce  sont  des  cellules  basales  qui,  etant 
donnee  leur  Situation,  doivent  6tre  appelees  cellules  basales 
externes,  On  observe  des  cellules  analogues  chez  d'autres  ani- 
inaux,  le  pelobate  brun,  par  exemple  (fig.  323). 

Chez  le  gecko,  les  prolongements  centraux  des  cellules  visuelles 
pi  esentenl  encore  une  disposition  reraarquable.  Avant  d'atteindre 
Ic  plexus  basal,  ils  se  renflent  en  une  masse  conique  qui  parait 
Ibrm^e  de  fibrilles  emmölees  et  donl  la  hase  se  confond  avec 
ce  plexus. 

Ce  renflement  basal,  si  accuse  chez  le  gecko,  se  voit  encore 
distinctement  chez  le  tritbn.  II  est  beaucoup  moins  marque 
chez  les  manimiföres,  mais  cependant  on  le  retrouve  dans  les 
cellules  ä  cönes  de  Thomme  et  des  quadrumanes. 

En  general  il  se  colore  plus  fortement  par  Tacide  osmique 
que  la  cellule  ä  laquelle  il  apparlient  et  que  le  plexus  basal 
lui-mfeme. 

Couche  basale.  —  Comme  on  vient  de  le  voir,  il  existc  chez 
quelques  animaux,  notamment  chez  le  gecko  etle  pelobate  brun, 
des  cellules  du  növro-epithelium  non  differenciees  et  situees  en 
dehors  du  plexus  basal.  Ce  sont  des  cellules  basales  externes. 
Mais  le  plus  souvent  c'est  ä  la  face  inlerne  du  plexus  basal  qu'U 
existe  des  cellules  de  ce  genre,  par  exemple  chez  la  perche  et  le 
brochet,  ainsi  que  l'a  observe  H.  Müller*  il  y  a  longtemps. 

Chez  ces  animaux,  les  cellules  basales  internes  forment  deus 
couches  dislincles  qui  se  montrenttresnetlement  sur  descoupes 
de  la  retine  faites  perpendiculairement  ä  sa  surface  apres  dur- 
cissement  par  Talcool,  les  Solutions  chronüques  ou  Tacide 
osmique.  La  plus  externe  de  ces  couches  est  formee  de  cellules 
relativement  epaisses,  Tautre  de  cellules  minces. 

Dans  les  preparations  obtenues  par  dissociation  aprts  l'action 
successive  de  Tacide  osmique  et  de  l'eau  distillee  ou  apr^s  celle 
des  Solutions  d'acide  chromique  ä  1  pour  10000,  ces  cellules  se 
monlrent  etoilees,  ramifiees,  anastomosees  les  unes  avec  les  autres 


'  H.  Müller,  ücber  sternförmige  Zollen  der  Retina.  Verhandl.  der  physUtali»^ 
medic.  Ges.  iu  Wünburgy  t.  11,  p.  216-218,  r^iniprim^  dans  Heinrich  MüUer't 
gesammelte  und  hinlerlasseiie  Schriften  ^ur  Anatomie  und  Physiologie  der  Auges. 
I,  Leipzig,  1872. 
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de  maniere  ä  constituer  un  reseau  eleganl,  coiiiparable  ä  celui 
que  forment  les  cellules  basales  de  r^pithölium  olfactif  (voy.  p. 
917). 

Chez  le  chat,  il  y  a  egalement  des  cel- 
lules basales  internes  (fig.  324,  bi),  mais 
eiles  sont  en  une  seule  rangee,  et  sur  les 
coupes  elles  paraissent  assez  ecartees  les 
unes  des  autres.  En  realite,  ainsi  qu'on 
peut  le  constaler  en  dissociant  la  reline 
apres  qu'elle  a  macere  pendant  vingt- 
quatre  heures  dans  l'aleool  au  tiers  et  en 
la  colorantpar  le  picrocarminate  faible, 
ce  sonl  des  cellules  elegantes,  munies 
d'un  tres  grand  nombre  de  prolongenients 
apiatis  et  ramifies. 

Chez  le  cheval,  d'apres  Golgi  et  Man- 
fred! *,  on  isolerait  des  cellules  analogues 
apres  avoir  soumis  la  retine  ä  Taction  de 
Tacide  chromique  dilue.  Rivolta  *  avait 

dejä  constate  l'existence  de  ces  cellules, 

mais  il  les  avait  considerees  comme  des 

cellules  ganglionnaires. 

Enlin,  chez  le  pelobate  brun  (fig.  323), 

outre  les  cellules  basales  externes,  il  y  en 

a  d'autres  qui  sont  comprises  dans  l'e- 

paisseur  m6me  du  plexus  basal  et  qui  for- 
ment ä  peu  pres  dans  son  milieu  une  couclic 

reguliere.  II  convient  de  les  designer  sous 

le  nom  de  cellules  basales  interstitielles, 

Chez  la  grenouille   ce  sont  les  cellules 

basales  externes  qui  dominent,  mais  on 

rencontre  souvent  aussi  quelques  cellules 

basales  interstitielles. 

Quant  au  plexus  basal,  chez  lous  les  animaux,  il  parait  con- 

slitue  par  des  fibrilles  nerveuses  entrelacees  et  dont  la  direction 


Fig.  3i4.  —  Keline  ^\1 
Chat.  Coupe  faite  apres 
Taction  successive  des 
vapeurs  d*acideosinique, 
de  Talcool  au  tiers  et  de 
Tacide  osmique,  et  co- 
loree  par  le  picrocarmi- 
nate .  —  6,  bätonnets ;  le, 
membrane  limitante  ex- 
terne; nbf  noyaux  des 
bätonnets ;  pb ,  plexus 
basal;  5t,  cellules  ba- 
sales internes;  cb^  cel- 
lules bipolaires;  cu,  cel- 
lules unipolaires ;  pCt 
plexus  cerebral ;  cnny 
cellules  multipolaires ; 
fOy  fibres  du  nerf  op- 
tique;  /i,  limitante  in- 
terne. 


Cellules 

basales 

iiitersliticilcs 


Plexus  basal. 


Golgt  et  Manfrediy  Annotazioni  istologiche  sulla  retina  dcl  cavallo.  Accadf  di 
mediana  di  TorinOy  9  agosto  1872. 

Rivolta,  Delle  cellule  multipolari  che  formano  lo  strato  intergranuloso  o  inter- 
mcdio  nella  retina  del  cavallo,  Giornale  dianat.fis.  et  patolo(jia  degli  animaU,  1871, 
anno  III,  p.  185. 
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generale  est  parallele  ou  legerement  oblique  a  la  surface  de  la 
reline. 

Pour  bien  appreeier  la  structure  librillaire  du  plexus  basal, 
la  meilleure  melhode  consiste  ä  ouvrir  Toeil  avec  soin,  ä  eo 
plonger  le  pole  posterieur  dans  l'alcool  au  liers  et  ä  le  porler  en- 
suile  dans  une  Solution  d'acide  osmique  ä  1  pour  100,  oü  on  le 
maintient  pendant  une  demi-heure  ä  une  heure.  Apres  avoir 
complet6  le  durcissement  par  l'alcool  fort,  on  en  (ait  des  coupes 
perpendiculaires  ä  la  surface.  Dans  ces  preparations,  les  cönes 
et  les  bätonnets  sont  deformes,  ce  que  Ton  peul  eviter  en  faisant 
agir  tout  d'abord  pendant  cinq  ou  six  minutes  les  vapeurs  d'a- 
cide  osmique  sur  la  face  externe  de  la  retine  ä  travers  la  choroide, 
apres  avoir  enleve  la  sclerotique  si  cette  membrane  est  trop 
epaisse  pour  les  laisser  passer. 

Couche  des  cellules  bipolaires,  —  Cette  couche  est  limilee  en 
dehois  par  le  plexus  basal  ou  les  cellules  basales  internes 
quand  elles  existent,  en  dedans  par  une  serie  d'arcades  ä  conca- 
vite  interne  qui  sont  parfaitement  nettes  sur  les  coupes  de  la 
retine  traitee  pendant  une  demi-heure  ä  une  heure  par  la  Solu- 
tion d'acide  osmique  ä  1  pour  100  et  ensuite  par  ralcool, 
coupes  que  Ton  colore  par  le  picrocarminate. 

Les  prolongements  des  cellules  bipolaires  sont  extremement 
gr6les.  Chez  presque  lous  les  animaux  ils  sont  Tun  et  Tautre 
perpendiculaires  ä  la  surface  de  la  r^tine.  Mais  il  n'ea  est  plus  de 
möme  chez  le  cameleon  (II.  Müller)  et  chez  le  gecko.  Chez  ces 
animaux  ils  sont  obliques.  De  cette  disposition  il  resulte  que, 
notamment  chez  le  gecko,  la  couche  des  cellules  bipolaires  se 
disiingue  de  la  couche  des  cellules  unipolaires  bien  mieux 
ncore  que  chez  les  autres  animaux  (voy.  fig.  320). 

Cette  obliquite  permet  aussi  d'öviter  toute  confusion  enlre  les 
cellules  bipolaires  et  les  cellules  de  soulenement  (fibres  de 
Müller),  dont  les  noyaux  se  Irouvent  compris  dans  la  mgme 
couche,  mais  dont  la  direction  est  toujours  perpendiculaire  ä  la 
surface  de  la  retine. 

Le  prolongement  periph^rique  des  cellules  bipolaires  gagoe 
le  plexus  basal  directement  ou  apres  avoir  traverse  les  mailles 
que  laissent  entre  elles  les  cellules  basales  internes  et,  avant 
d'atteindre  ce  plexus,  il  se  divise  generalement  de  maniere  ä 
donner  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  fibres  qui  p^nelrent 
dans  son  Interieur  et  concourent  ä  sa  formation. 
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Leur  prolongement  central,  dont  la  longueur  est  d'autant  plus 
grande  que  le  prolongement  pöriphörique  est  plus  court,  tra- 
\erse  la  couche  des  eellules  unipolaires  et  p^nätre  au  sein  du 
plexus  ciribral. 

Couche  des  eellules  unipolaires.  —  Les  eellules  unipolaires, 
disposees  d'ordinaire  sur  deux  ou  trois  rang^,s,  sont  presque 
toutes  plus  >olumineuses  que  les  eellules  bipolaires.  Leur 
noyau  est  gen^ralement  plus  gros  et  leur  nucltole  plus  marqu6. 
EUes  imettent  un  seul  prolongement  qui  penfetre  dans  le 
plexus  ciröbral  et  parait  se  diviser  dans  son  interieur. 

Pour  bien  distinguer  ce  prolongement,  il  faut  traiter  la  retine 
ä  döcouvert  par  Talcool  au  tiers  pendant  cinq  minutes  avant  de 
la  soumettre  ä  Taction  de  Taeide  osmique. 

Gelte  methode  donne  d'excellents  rösultats,  parce  qu'il  s'est 
produit  un  certain  gonflcment  des  tissus  et  un  leger  6cartement 
de  leurs  616ments  au  moment  oü  Tacide  osmique  les  atteint  et 

les  fixe. 

Les  coupes  faites  apr^s  Taction  successive  de  Talcool  au  tiers  Les  cdiuic« 
et  de  l'acide  osnaique  permettent  de  reconnaitre  encore  que  les  wa^es^cL 
eellules  unipolaires  n'ont  pas  toutes  les  mfemes  dimensions.  Sous    *"*®*  "^' 
ce  rapport,  il  y  a  entre  elles  de  tr^s  grandes  differences,  aux- 
quelles  les  noyaux  participcnt.   Chcz  Thomme  notamment,  on 
Irouve  ä  une  faible  distance  de  Tentree  du  nerf  optique  des  eel- 
lules* unipolaires    relativcment    volumineuses  qui    par    leurs 
dimensions,  la  grosseur  de  leur  noyau  et  de  leur  nucleole  et 
la  structure  de  leur  substance  cellulaire  rappellent  tout  ä  fait 
les  eellules  ganglionnaires  situees  vis-a-vis  d'elles  de  Tautre  cöte 
du  plexus  cerebral. 

Ces  differences  dans  les  dimensions  de  la  masse  cellulaire  et 
des  noyaux  constituent  un  des  caracleres  imporlants  des  eellules 
nerveuses,  caract^re  que  Ton  trouve  aussi  bien  dans  les  centres 
nerveux  et  dans  les  ganglions  c6rebro-spinaux  que  dans  la 
couche  des  eellules  multipolaires  de  la  r^tinc,  dont  la  nature 
nerveuse  est  demontree  par  leurs  rapports  avec  les  fibres  du 
nerf  optique. 

Ce  caractere,  que  les  eellules  unipolaires  poss^dent  egalement, 
contribue,  avec  la  forme  de  leur  noyau,  le  volume  de  leur 
nucleole  et  la  ramification  de  leur  prolongement  dans  le  plexus 
cerebral,  ä  prouver  que  ce  sont  bien  des  eellules  nerveuses  et 
non  pas  des  eellules  du  neuro-öpilhilium  non  diff6rcnci6es  ou 
Rantikh.  Uistol.  6*2 
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dcstinecs  simplement,  comme  Ta  suppose  W.  Müller*,  ä  secrelcr 
la  subslance  qui  d'apris  cet  auteur  composerait  en  majeure 
partic  ce  qu'il  appelle  Ic  neurosponge. 

Plexus  ciräbral.  —  Lc  plexus  cerebral  des  batraciens  anoures, 
sur  des  coupcs  perpcndiculaires  ä  la  surface  de  la  retine,  failes 
apr6s  durcissemenl  par  nHmporle  laquelle  des  methodes  classi- 
qucs,  parait  form6  d*une  serie  de  couches  superpos^,  dont  la 
limite  est  plus  ou  moins  distincte.  En  g^nöral,  il  ne  contienl 
pas  d^ölements  cellulaires;  cependant  on  y  voit  quelqucfois  des 
celluies  unipoiaires  ou  des  ceilules  multipolaires  engag^cs  plus 
ou  moins  profondöment  dans  son  öpaisseur. 

Lorsque  pour  durcir  la  rötine  on  a  employe  Talcool,  le  liquide 
de  Müller  ou  une  Solution  d'aeide  chromique,  le  plexus  cerebral 
parait  constituö  par  une  substance  granuleuse  Iraversfe  perpen- 
diculairemenl  ä  la  surface  par  les  ceilules  de  sout&nement 
(fibres  de  Müller);  mais  si  Ton  traite  successivement  une  reüne 
de  grenouille  pendant  24  lieures  par  Talcool  au  tiers  et  pendanl 
quelques  heurcs  par  une  Solution  d'acide  osmique  ä  1  pour  100, 
et  qu'ensuite  on  complete  le  durcisscment  par  Talcool,  le  plexus 
cöröbral  subit  des  modifications  qui  permettent  de  mieux  ap- 
pröcier  sa  structure.  La  substance  granuleuse  qu'il  contient  s'esl 
gonllee,  eile  est  devenue  plus  homogöne,  moins  röfringente,  el 
les  fibres  nerveuses  comprises  dans  son  öpaisseur  sc  montrent 
aloi's  nettement  sur  des  coupes  faites  perpendiculairement  ä  la 
surface  de  la  rötine.  On  peut  y  suivre  beaucoup  plus  loin  que 
dans  les  autres  preparations  le  prolongement  central  des  ceilules 
bipolaires,  le  prolongement  ramifiö  des  ceilules  unipoiaires, 
suaiificaiion  aiusi  quc  les  prolongements  pöriphöriqucs  des  ceilules  multi- 
'["röbrai*  polaircs,  et  on  reconnait  que  tous  ces  prolongements  con- 
courent  ä  la  formation  d'un  plexus  ou  plutöt  d'une  serie  de 
plexus  paralleles  ä  la  surface,  relies  entre  eux  par  des  fibrilles 
ä  direction  verticale  ou  oblique. 

Le  gonflement  qui  se  produit  sous  Tinlluence  de  Talcool 
au  tiers  est  toujours  bien  accusö  dans  la  portion  interne 
du  plexus  cöröbral;  aussi  est-ce  dans  cette  portion  que  Ton 
peut  le  mieux  reconnaitre  sa  structure  fibrillaire.  1^  serie 
de  plexus  superposcs  qui  le  constituent  chez  les  batracien: 


s 


*  W.  Müller^  Ueber  die  Stammesenlwicklung  des  Sehorgans  der  Wirbellhiere,  Ber- 
Iraegr  nur  Anat.  u.  Phytiot.  alt  Festgabe  Carl  Ludwig  gewidmet.  Leipzig.  1758. 
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explique  rapparence  stratifiee  qu'il  presenle  chez  ccs  animaux. 

Quant  k  la  substance  inlerpos6e  aux  fibrilles,  on  ignore  encorc 
sa  natui^.  Cependant  la  coloralion  foncee  qu'elle  prend  sous 
rinfluence  de  Tacidc  osmique  semble  indiquer  qu'il  cntre  dans 
sa  Constitution  une  certaine  quantite  de  malifere  grasse;  c'est 
vraisemblablcment  une  substance  myelinique. 

Lorsque  Ton  traite  la  retine  de  n'importc  quel  vertebre  par  le 
chlorure  d'or  en  suivant  un  des  proc6des  indiqu^s  pages  813  et 
826,  on  obtient  des  preparations  dans  lesquellcs  on  peut  recon- 
naltre  facilement  les  differentes  couches  de  la  r^line.  Mais  en 
general  les  fibres  nerveuses  ä  direction  radiöe  n'y  sont  pas 
colorees  d'unc  maniere  süffisante  pour  qu'on  puisse  les  suivrc 
dans  tout  leur  parcours.  Quatre  couches  de  la  rötine  prösenlent 
une  coloration  plus  marquee  que  les  autres  :  les  cönes  et  les 
Mtonnets,  le  plexus  basal,  le  plexus  cöröbral  et  les  fibres  du 
nerf  optique. 

Couches  des  cellules  multipolaires,  —  11  est  trös  facile  d'isoler 
ccs  cellules  chez  les  mammiferes,  chez  le  chien  en  parliculier,  oü 
elles  presentenl  des  dimensions  relativement  consid6rables. 
Apres  avoir  plac6  la  rötine  de  cet  animal  pendant  vingt-quatrc 
ou  quarante-huit  heures  dans  Talcool  au  tiers,  il  suflit  de 
l'agiter  sur  une  lame  de  verre  dans  une  goutte  d'eau,  en  suivant 
les  indications  qui  ont  6tö  donnöes  page  74,  et  d'ajouter  ensuilc 
une  goutte  de  picrocarminate  pour  observer,  dans  de  bonncs 
conditions,  un  nombre  relativement  considcrable  de  cellules 
mullipolaires.  Elles  sont  globuleuses  et  monlrent  un  prolonge- 
ment  central  non  ramifie,  pr6sentant  tous  les  caraclöres  d'un 
prolongemenl  cylindraxile  ou  de  Deiters,  et  des  prolongements 
pöriphöriques  ramifies.  Elles  contiennent  un  noyau  limitö  par 
un  double  contour  et  possödant  un  nuclöole  volumineux.  Elles 
n'ont  pas  toutes  les  mfimes  dimensions,  et  la  grosseur  de 
leur  noyau  varie  egalement;  il  y  a  un  rapport  ä  peu  prcs 
constant  entre  la  grandeur  du  noyau  et  celle  de  la  cellulc. 

Sur  des  coupes  de  la  rötine  du  cliien  durcie  par  le  liquide 
de  Müller,  que  Ton  colore  au  moyen  du  carmin  et  que  Ton 
monte  ensuite  dans  le  bäume  du  Canada  ou  la  rösine  dammare 
apr^s  les  avoir  deshydratees  par  Talcool  et  eclaircies  par  Tes- 
sence  de  girofle,  les  cellules  multipolaires,  bien  que  souvent  elles 
aientperdu  leur  forme  globuleuse  et  qu'elles  soienlplus  ou  moins 
ratalinöes,  montrent  assez  nettement  et  leur  prolongement  central 


llcihodc  de 
Tor. 
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et  Icurs  prolongements  p^riplieriques  que  l'onsuitplus  ou  moins 
loin  dans  rinl6rieur  du  plexus  cerebral. 

On  peut  voir,  au  moyen  de  cette  melhode  et  encore  mieux 
dans  des  coupes  faites  apr6s  Taction  successive  de  Talcool  au 
tiers  et  de  Tacide  osmique  non  seulcment  ehez  le  chicn  el  chez 
Ics  prineipaux  mammilSres,  mais  egalement  ehez  la  grenouille 
vcrte,  quelques  prolongements  p6ripheriques  traverser  tout  Ic 
plexus  cerebral  et  arriver  Jusque  dans  lacouche  des  cellules  uni- 
polaires  et  mÄme  dans  celle  des  cellules  bipolaires.  Le  plus  sou- 
vent  cependant  ces  prolongements  participent  ä  la  formation  du 
plexus  c6r6bral  et  paraissent  se  perdre  dans  son  interieur. 

Coiu:he  des  fibres  du  nerfoptique.  —  Sur  des  coupes  de  la  retine, 
faites  perpendiculairement  ä  sa  surface  et  passant  par  le  centre 
de  la  papille,  on  constate  sans  diflicultä  que  chez  les  differenls 
vert6bris  la  couche  des  fibres  du  nerf  optique  diminue  progres- 
sivement  d*£paisseur  du  centre  ä  la  p^riph6rie. 

En  g^n^raly  chez  les  mammiföres,  les  fibres  nerveuses  qui  com- 
posent  cette  couche  ne  possedent  pas  de  my^line.  Chez  le  lapin 
cependant,  un  certain  nombre  de  fibres  du  nerf  optique  con- 
sei^ent  leur  gaine  mMullaire  au  delä  de  la  papille,  de  chaque 
cdt6  de  laquelle  elles  se  disposent  en  forme  de  gerbe. 

Eipaosion        Si  Voii  placc  la  rötine  du  lapin  sur  une  lame  de  verre,  la  face 
nerfo'ü^^uc"  ^^^^^^^^  ^^  ^aut  ct  qu'ou  y  verse  quelques  gouttes  d'une  Solution 

du  lapin.  d'acide  osmique  ä  1  pour  100,  les  deux  gerbes  de  fibres  ä  mye- 
line  se  colorent  bientöt  en  brun,  puis  en  noir.  En  Texaminant 
au  microscope  aprfes  Tavoir  lav6e,  on  voit  les  fibres  ä  myeline, 
qui  ne  prösentent  pas  d*ätranglements  annulaires  et  qui  ne  se 
divisent  pas,  former  des  faisceaux  aplatis  et  divergents,  Ces 
fibres  perdent  successivement  leur  galne  mödullaire  avant  de 
se  terminer. 

Lorsque  Ton  dissocie  la  rötine,  apr^s  Tavoir  soumise  succes- 
sivement ä  Taction  de  Tacide  osmique  et  de  Teau  distillöe,  on 
obtient  toujours  des  faisceaux  nerveux  isoles  ou  associes  en 
petit  nombre. 

II  est  rare  que,  dans  des  coupes  de  la  retine  faites  perpendi- 
culairement ä  sa  surface,  on  röussisse  k  voir  une  fibre  du  nerf 
optique  se  continuer  avec  le  prolongement  central  d'une  cellulc 
multipolaire.  Pour  observer  facilement  leurs  rapports,  il  coo- 
vient  d'avoir  recours  ä  la  möthode  suivante  : 
La  röline  du  chien,  du  chat,  du  lapin,  etc.,  apres  avoir  ile  con- 
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servce  dans  l'alcool  au  licrs  pcndant  vingt-qualreou  quarante-huit 

hcures,  est  portee  dans  de  Teau  distillee.  Bienlöt  eile  s'y  gonfle 

et  s'enroule  sur  elle-m6ine  sur  sa  face  interne,  ce  qui  indique 

que  le  gonflemenl  des  couclies  externes  est  le  plus  considerable. 

Peu  de  tcmps  apres,  ces  couclies  se  ramollissent  a  tel  point 

qu'on  peut  facilement  les  enlever  avec  un  pinceau  ou  möme  en 

agitant  simplement  dans  l'eau  des  fragmenls  de  la  membrane.    coiomiion  des 

Celle-ci  perd  alors  sa  tendance  ä  renroulement;  on  Totale  sur  "^^tllc^par" 

uno  lanie  de  verre  et  on  y  ajoute  deux  ou  trois  goutles  de  !a  riiömaioxyime 


Fig.  325.  —  R^tine  du  chien,  ayaiit  sejourne  vingt-quatrc  licures  dans  l'alcool  au 
tiers,  traitöe  par  le  pinceau  et  coloree  par  rheraatoxyline  vieillc.  —  c  et  c',  cellulcs 
ner\euses  multipolaires  de  difförenlcs  dinicnsions;  ca,  prolongemcnt  cylin- 
draxile  de  ces  cellules;  Y,  vaisseau  sanj^uin;  b,  noyaux  des  cellules  bipolaires. 

Solution  d'hematoxyline  vieille  (voy.  la  note  2  de  la  page  481). 
En  la  regardant  au  microscopeä  un  grossissement  de  150  dia- 
metres  et  sans  la  recouvrir  d'une  lamelle,  on  voit  les  cellules 
multipolaires  se  colorer  en  violet.  Cette  coloration  devient  de 
plus  en  plus  foncee  et  dessine  nettcment  les  prolongements 
cylindraxiles.  On  remarque  alors  que  ces  prolongements,  tout 
en  ötant  compris  dans  un  plan  ä  peu  prfes  parallele  ä  la  surface 
de  la  rötine,  ont  une  orientalion  extrömement  vari6e.  Quel- 
quefois  ceux  de  deux  cellules  voisines  se  dirigent  presque  en 
sens  inverse.  On  congoit  que  dans  ces  conditions,  quelle  que 
soil  la  direction  que  Ton  donne  ä  la  coupe,  il  doit  arriver  bien 
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rareinent  qu*elle  comprcnne  ä  la  fois  la  cellulc,  son  prolon- 
gement  central  et  la  fibi^c  du  nerf  oplique  qui  hii  correspond. 
Dans  la  rötine  examinöe  ä  plat  et  coloree  par  Thematoxyline, 
il  est  au  contraire  trfes  facile  de  reconnaitre  que  les  prolon- 
gemcnts  cylindraxiles  des  ccllules  multipolaires  se  continuent 
avec  les  fibres  du  nerf  optique;  comine  on  ne  voit  pas  ces 
(ihres  se  terminer  autrement,  on  est  en  droit  de  conclure 
qu*elles  aboutissent  toules  k  des  cellules  ganglionnaii-cs. 

Limiiante  interne  et  cellules  de  soutencment.  —  Lorsqu'on  a 
traite  une  retine  de  vertebre  successivement  par  ralcool  au 
liers,  Tacide  osmique  et  Talcool,  et  qu'on  Texamine  sur  des 
coupes,  les  pieds  des  ccllules  de  soutencment  (voy.  page  959) 
se  montrent  g(5n6ralcment  disjoints;  quelquefois  niöme  ils  sont 
deplaces  et  occupent  des  hauleurs  diffiSrentes.  Ce  fait,  qui  se 
produil  aussi  loi^sque  la  retine  a  ei&  durcie  par  le  liquide  de 
Müller,  suflirait  ä  prouver  que,  comme  Ta  soutenu  Schnitze,  il 
n'existe  pas  de  membrane  limitante  proprement  ditc,  la  couche 
limitante  ötant  formöe  uniquement  par  les  pieds  des  cellules 
de  souiönement. 

Si,  comme  Ta  indiquc  Schelske*  il  y  a  longtemps  dejä,  on 
Niipoip  diip-  impregne  la  surface  de  la  rctine  avec  une  Solution  de  nitrate 
gem.  d'argent  ä  3  pour  1000  aprfes  avoir  soigneusement  enlevc  le 
Corps  vitre  et  la  raeinbrane  hyaloide,  et  qu'on  la  dispose  ä  plal 
sur  une  lame  de  verre,  la  face  interne  en  haut,  on  y  observe  un 
pav6  de  champs  polygonaux  s6par6s  par  des  lignes  noires.  Ces 
champs,  qui  chcz  les  mammiföres  sont  inögaux,  sont  formös  par 
les  pieds  des  cellules  de  soutönement  soudes  les  uns  aux  autrcs 
par  un  ciment  semblable  ä  celui  des  endothöliums  et  de  la 
plupart  des  epitheliums.  Les  plus  petits  de  ces  champs  ne 
correspondent  pas  ä  des  cellules  de  soutfenement  moins  grandes 
que  les  autres,  ainsi  qu'on  pouvait  le  croire  ä  priori,  mais  ä 
des  pieds  secondaires  que  pr6sentent  ces  cellules.  En  effet,  si 
on  les  isole  apr^s  avoir  fait  mac6rer  la  rötine  pcndant  vingt- 
quatre  heures  dans  l'alcool  au  tiers,  on  peut  constater  que  la 
plupart  d'entre  elles  se  bifurquent  au-dessous  de  leur  noyau 
pour  donner  une  brauche  principale  qui  continue  Taxe  de  la 
cellule  et  une  branche  accessoire  qui  s'en  öcarte  legferemenl. 

*  R.  Schehke,  Ueber  die  membrana  limitcns  der  meiiFcblichen  ^ietzhaut.  {Arckivn 
de  Virchow,  1863,  t.  XXVUI,  p.  482.) 
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Chacune  de  ces  branches  est  lermin^e  par  un  pied  distincl 
d'in^gale  largeur.  Ce  pied,  lögferemenl  excav6  a  sa  base,  est 
forme  d'une  substance  centrale  granuleuse  qui  se  colore  en  rose 
par  le  carmin  et  d'une  ecorce  plus  resistante  vaguement  siriec 
en  long  qui  reste  gön^ralement  incolore  ä  la  suite  de  Tappli- 
cation  de  ce  r^actif. 

Apres  l'action  de  l'alcooi  au  tiers,  les  expansions  laterales  des 
cellules  de  souteneinent,  qui  sont  tres  dölicates,  sont  bristes  ou 
plus  ou  moins  revenues  sur  elle§-m6mcs.  Leur  noyau  parait  con- 
tenu  dans  un  amas  proloplasmique  granuleux  qui  fait  sur  leur 
cöle  une  saillie  notable.  Leur  extr^milö  periphörique  qui  cor- 
rcspond  ä  la  couche  des  cellules  visuelles  n'est  jamais  comple- 
tement  conserv6e.  11  n'y  en  a  plus  que  quelques  d^bris,  et  le  plus 
souvent  il  n'en  reste  aucun  vesligc. 

Les  cellules  de  sout^nement  sont  tellement  dölicates  que  pour 
les  obtenir  Isoldes  dans  leur  int^grite,  il  est  nec^ssaire  de  les 
avoir  d'abord  fixees  par  Tacide  osmique.  II  est  peu  d*aniniaux 
chez  lesquels  cette  möthode  donne  d*aussi  bons  rösultats  que 
chcz  le  triton  (voy.  fig.  319),  ce  qui  tient  surtout  ä  ce  que 
chez  celui-ci  les  expansions  laterales  des  cellules  du  sout6- 
nement  sont  plus  öpaisses  et  moins  compliquöes. 

Quelques  autcurs,  ä  Texemple  de  Ilenle,  ont  considerö  comme 
limitante  interne  la  membrane  hyaloide;  mais  cette  membrane 
n'appartient  pas  ä  la  r^tine.  Elle  limite  le  corps  vitr6. 

Dans  la  r^tine  des  inammiferes,  les  capillaires  sanguins  for-  vaitseaux  mh- 
ment  deux  reseaux  superposös  et  en  communication  Tun  avec  ^"*7ine. 
Taulre  :  le  reseau  interne  se  trouve  dans  la  couche  des  fibres  du 
ncrf  optique  et  dans  la  couche  des  cellules  multipolaires;  le 
reseau  externe,  dans  la  couche  des  cellules  unipolaires  et  dans 
celle  des  bipolaires.  Les  mailles  de  ces  reseaux  sont  arrondies  et 
les  branches  capillaires  qui  les  limitent  forment  des  anses. 
Quelques-unes  des  anses  du  röseau  externe  atteignent  le  plexus 
basal,  mais  jamais  elles  ne  s  elövent  dans  son  intcricur. 

Ces  faits  se  reconnaisscnt  avec  la  plus  grande  facilite  chez  le 
chien,  le  chat,  le  rat,  etc.,  aussi  bien  sur  la  rötine  tout  enti^re 
injectec  et  conservee  ä  plat  que  sur  des  coupes  de  cette  mem- 
brane faites  perpendiculairement  ä  sa  surlace.  Chez  le  lapin,  la 
rögion  occupte  par  les  gerbes  de  fibres  a  mydline  contient  seule 
des  vaisseaux  sanguins. 
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On  isolc  Sans  difficulte  les  arl6rioles,  les  veinules  cl  les  capil- 
laires  de  la  rtline,  lorsqu'elle  a  raac6r6  24  ou  48  heures  dans 
l'alcool  au  licrs,  et  I'on  peut  conslaler  chez  les  mammiferes, 
chez  le  ehat,  le  cliien,  aussi  bien  que  chez  Thomme,  quo  les 
vaisseaux  sonl  entouris  d'une  gaine  p^rivasculairc  analogue  a 
eelle  qu'ils  possedenl  dans  les  centres  nerveux. 

Nerf  optique,  —  Le  nerf  optique  diflere  des  troncs  nerveux 
ordinaires  par  des  caracteres  d'une  trfes  grande  importance.  U 
est  entiörement  formö  de  fibres  ä  myöline,  qui  ne  montrent 
pas  d*itranglements  annulaires  et  par  cons^quent  ne  poss^dent 
pas  de  gaine  de  Schwann.  Pour  constater  ce  fait,  il  faut  dis- 
socier  le  nerf,  apres  qu'il  a  6t6  soumis  tout  entier  ä  raction  de 
l'acide  osmique,  s*il  a  un  faible  diamMre,  comme  chez  la  gre- 
nouille  ou  chez  les  batraciens  en  geniral,  ou  bien  apres  y  avoir 
pratiquö  k  Taide  d'une  seringue  hypodermique  une  injection 
interstitielle  de  ce  möme  r6actif.  Ce  dernier  proc6d6  est  celui 

nusociaiion  du  qui  donne  les  meilleurs  r6sultats,  bien  que  la  dissocialion  soil 
ncr  optique.  ^j^^^j^  difficilc  ct  qu'cllc  uc  fournissc  que  des  Segments  de 
tubes.  nerveux  d*une  faible  longueur.  Ce  qui  entrave  la  disso- 
ciation,  c'est  la  prfesence,  entre  les  tubes  nerveux,  d'un  nombre 
considirable  de  libres  connectives  fines  entre-croisecs  dans  tous 
les  sens,  mais  dont  la  direction  generale  est  transversale.  C*est 
lä  encore  un  caractöre  par  lequel  le  nerf  optique  diflföre  des 
nerfs  ordinaii*es,  dont  les  fibres  du  tissu  conjonctif  intra- 
fasciculaire  sont  presque  toutes  paralleles  aux  tubes  nerveux. 
Pour  bien  observer  ce  fait,  il  faut,  apräs  avoir  detennine  le 
durcissement  du  nerf  optique  de  Thomme,  du  chien,  etc.,  au 
moyen  du  liquide  de  Müller  ou  du  bichromate  d'ammoniaque 
ä  2  pour  100,  y  pratiquer  des  coupes  longitudinales  qui  doivenl 
ölre  extrömeraent  minces  et  que  Ton  monte  dans  le  bäume 
du  Canada  oü  la  r^sine  dammare,  aprfes  les  avoir  colories  suc- 
cessivement  par  le  picrocarminate  d'ammoniaque  et  Th^ma- 
toxyline  vieille.  Dans  ces  derniferes  pr^parations,  lorsque  l'ap- 
plicalion  des  deux  mati^res  colorantes  a  bien  reussi,  on  voil 
les  übrilles  intrafasciculaires  colortes  en  bleu,  tandis  que  les 
cylindres-axes  sont  colorös  en  rouge.  Dans  les  coupes  Iransver- 

coupes  du  nerf  ^^'^^  ^^  ucrf  optiquc,  faitcs  suivaut  la  m£me  methode,  on  constate 

opiiquc.      que  les   tubes  nerveux  qui  composent  ce  nerf  sont  de  dia- 

mitres  trös  diff6rents.  Celle  diff^rence  exisle  aussi  bien  chez 

les  animaux  dont  la  retine  ne  contient  que  des  cönes,  comme 
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le  lözard,  que  chez  ceux  qui  possedent  ä  la  fois  des  cdnes  et 
des  bälonnets,  ce  qui  tend  ä  prouvcr  qu'au  in6mc  niveau  un 
nerf  qui  a  une  seulc  fonetion  peut  avoir  des  fibres  nerveuses  de 
diametres  Iris  inegaux. 

En  comparant  les  coupes  longitudinales  aux  transversales, 
on  reconnait  que  le  nerf  optique  conslitue  un  seul  faisceau 
nerveux  et  qu'il  est  cloisonne  par  des  travöes  connectives 
s'anastomosant  les  unes  avec  les  autres,  de  maniöre  ä  former 
un  Systeme  alveolaire.  Les  plus  minces  de  ces  travtes  qui 
sont  constituees  par  des  fibres  connectives  semblables  ä  Celles 
qui  cheminent  entre  les  tubes  nerveux,  contiennent  des  cellules 
de  la  n^vroglie,  souvent  dispostes  en  sörie  longitudinale.  On  trouve 
des  cellules  semblables,  mais  en  plus  petit  nombre,  entre  les 
tubes  nerveux.  (Voy.  plus  loin,  Tarticle  consacre  ä  la  n6vroglie). 

Quant  aux  enveloppes  periph6riques  du  nerf  optique,  la  plus  Enveioppesdu 
externe,  qui  se  continue  avcc  la  dure-möre,  est  ^paisse,  formte  "*^^  op^'q««- 
de  faisceaux  connectifs  entre-crois^s,  et  au-dessous  d*elle  se 
trouve  une  cavite  qui  correspond  ä  la  grande  cavit6  arachnoi- 
dienne,  fait  qui  n'avait  pas  echapp6  ä  Bichat  et  sur  lequel 
Axel  Key  et  G.  Retzius  ont  insiste  dans  ces  derniers  lemps. 
Au-dessous  de  cette  cavite,  se  rencontre  une  seconde  membrane 
qui  correspond  ä  Tarachnoide  et  qui  recouvreun  espace  cloisonnö 
en  continuite  avec  le  tissu  cellulaire  sous-arachnoidien.  Puis 
vient  la  pie-mfere  proprement  dite,  de  la  face  profonde  de  laquclle 
partent  les  cloisons  indiqu^es  plus  haut. 

Toutes  les  fibres  nerveuses  du  nerf  optique  semblent  sc  lenninaisondu 
terminer  aux  cellules  multipolaires,  ou  du  moins  elles  se  con-  "*'^'  opuque. 
fondent  avec  les  prolongements  cylindraxiles  de  ces  cellules. 
Se  poursuivent-elles  dans  leurs  prolongements  p6ripheriques? 
C'est  probable,  mais  non  d6montr6.  Les  prolongements  pro- 
toplasmiques  ou  periph^riques  des  cellules  multipolaires  et  les 
prolongements  des  cellules  unipolaires  concourent  ä  la  forma- 
lion  du  plexus  cerebral.  De  ce  plexus  sc  dögagent  des  fibres 
nerveuses  qui,  confondues  avec  les  prolongements  centraux  et 
p^riph^riques  des  cellules  bipolaires,  se  perdent  dans  un  second 
plexus,  le  plexus  basal,  ou  bien  traversent  directement  ce  plexus, 
comme  il  arrive  chez  les  tritons,  pour  se  terminer  entre  les 
cellules  visuelles  par  des  renflements  en  massue. 

C'est  donc  seulement  aprfes  s*6tre  misc  en  rapport  avec  des  cel- 
lules nerveuses   d'au  moins  trois  espfeces,   les  multipolaires. 


Digitized  by 


Google 


986  TRAITK  TECHNIQUE  D'HISTOLOGIE 

les  uiiipolaires  et  les  bipoiaires,  qu'une  fibrillc  du  nerf  optiquo 
arrivc  ä  une  cellule  ä  cöne  ou  ä  une  ccUulc  ä  bätonnet.  Mais 
on  ne  sait  pas  comment  eile  s'y  lermine.  Se  fond-cUo  avec  la 
substance  de  la  cellule  elle-mime  ou  a-t-elle  dans  son  interieur 
une  ou  plusieurs  extremiles  libres?  c'esl  ee  qu'il  est  impossible 
de  dire  aujourd'hui. 

La  Constitution  fibiillaire  du  prolongement  central  des  grosses 
cellules  ä  cöne  de  Thoinme  et  des  quadrumanes  ferait  supposer 
que  plusieurs  fibrilles  nerveuscs  peuvent  se  meltre  en  rapporl 
avec  une  seule  cellule  visuelle.  C'est  ä  ceux  qui  s'occupent  d'une 
fagon  speciale  d'optique  physiologique,  qu'il  appartient  de  de- 
terminer  quelle  importance  peut  avoir  ce  fait  pour  Texplication 
de  certains  phönomenes  de  la  vision. 

II  est  impossible  de  se  rendre  compte  du  röle  des  differentes 

cellules    ganglionnaires   qui    sont    annexees  au   nerf  optique 

nypoiwse  sur  ^jgj^g  Tinterieur  de  la  r6tine.  II  est  probable  qu'il  n'est  pas  exac- 

iiesceiiuiesner-  tcmeut  Ic  mömc  pouF  toutcs,  ct  il  n'cst  gucFC  possible  de  faire 

"^"^line."'     mfeme  une  hypothfese  sur  celui  des  cellules  bipoiaires.  Mais  on 

peut  supposer  que  les  multipolaires  et  les  unipolaires  ont  une 

action  commune  qui  se  transmet  au  sein  du  plexus  cerebral. 

On  peut  concevoir,   en  effet,   qu'elles  agissent  en    moderant 

Texcitation    produite    sur    le    nerf    optique    par   les   cellules 

visuelles  soumises  ä  Tinfluence  de  la  lumifere,  de  maniere  ä 

la  maintenir  dans  des  limites  nccessaires  ä  une  bonne  per- 

ception  c6i*6brale. 

Cette  maniöre  de  voir  est  fondte  sur  Tanalogie  que  Ton  peut 
6tablir  entre  les  cellules  ganglionnaires  de  la  retine  et  celles  qui 
composent  les  ganglions  spinaux  annex6s  aux  racines  sensitives. 
On  sait,  en  eflet,  que  Texcitabilitä  de  ces  racines  est  plus  grande 
que  Celle  des  nerfs  mixtes  au-dessous  des  ganglions. 


LABYRINTHE    HEMBRANEUX    ET    TERMINAISON    Du   KERF    AUDITIF. 

Le  labyrinthe  membraneux,  comme  la  rtitine,  se  developpe 
aux  d^pens  d'une  vesicule,  la  vesicule  auditive,  qui  apparaitvejrs 
le  troisifeme  jour  de  Tincubation  cliez  le  poulet.  Mais  tandis  que 
la  vesicule  oculaire  primitive  (voy.  la  note  de  la  p.  952)  est 
tout  entifere  d'origine  c6r6brale,  la  vesicule  auditive,  ainsi  qu'il 
ressort  des  rechcrches  de  Huschke  et  de  Remak,  se  forme  par 
une  invagination  de  Tectoderme. 
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II  y  a  des  animaux  chcz  Icsquels  Tappareil  de  Taudition  reste 
constitue  par  une  vesicule  sphörique,  contenant  une  ololithe  et  ^^»"c^^j^  «"<*•- 
tapissee  dun  epilhelium 
dont  certaines  cellules  dif- 
ferenciees  recoivent  des 
fibres  du  nerf  auditif.  Ces 
cellules  qui  sont  munies  de 
cils  sont  des  cellules  senso- 
rielles. Mais  dejä  chez  les 
inoUusques  cephalopodes  la 
vesicule  auditive,  dans  la 
suite  du  d6veloppement, 
tiraet  des  bourgeons,  et  chez 
les  vertebrös,  eile  se  com- 
plique  de  plus  en  plus  pour 
arriver  ä  prendre  la  forme 
si  complexe  du  labyrinthe 
des  mammiföres.  Elle  est 
alors  formte  de  difförentes 
parlies  ou  d^partements 
ayant  chacun  son  Organisa- 
tion propre  et  qui  sont  con- 
nus  sous   les    noms   de    : 

i**  canaux  demi-circulaires ;  2"  utricule;  3°  saccule;  4*"  aque- 
duc  du  Vestibüle;  5**canal  cochleairc. 

Aujourd'hui  on  est  complttement  arriv6  ä  saisir  les  relations 
de  ces  divers  departements  de 
la  vesicule  auditive.  On  a  6te 
guide  pour  cela  par  la  connais- 
sance  du  labyrinthe  des  pois- 
sons,  qui  est  beaucoup  plus 
simple  et  dont  les  difförentes 
parties,  communiquant  large- 
ment  les  unes  avec  les  autres, 
peuvent  6tre  facilement  recon- 
nues  comme  autant  de  depen- 
dances  de  la  vesicule  auditive 
primitive.  On  retrouve  chez  les 

l)oissons,   aussi  bien  chez  les   poissons  osseux  que  chez  les  Labyriuihe  iie« 
poissons  cartilagineux,  les  canaux  demi-circulaires,  Tutricule, 


Tic.  326.  —  Organe  auditif  de  Pterotrachea 
coronata,  examinö  frais.  Dessin  em- 
prunt^  4  Fr.'  Boll.  »,  nerf  auditif;  f ,  6pi- 
thölium  non  diff^renci^ ;  c«,  cellules  ci- 
liees;  ep,  öpitli^lium  cylindrique  corres- 
pondant  ä  l'^pithöliura  pigmcnlä  du  canal 
cochleaire:  o,  otolithe 


cc 


Fig.  327.  —  Schema  du  labyrinthe 
membraneux  des  poissons,  d'aprös 
Waldeyer.  —  ti,  utricule ;  «,  saccule ; 
coy  cysticule  correspondant  au  canal 
cochl^ire ;  c*,  c',  c*,  les  3  canaux 
demi-circulaires;  v,  aqueduc  du 
Vestibüle. 


pousons. 
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Laliyrinlhe  den 
nammittres. 


le  sacculc  et  Taqueduc  du  vestibule,  mais  le  canal  cochleairc 
est  remplacö  par  un  simple  eul-de-sac  du  saccule,  la  cys- 
ticule. 

On  avait  bien  observ6  cliez  I'embryon  de  mammifere  des  phase^ 
du  d^veloppcment  de  Toreille  con-espondant  au  lab}iinthe  Ah 
poissons;  cependant  ce  n'est  que  peu  ä  peu  que  Ton  est  arriveä 
reconnaitre  que,  cliez  l'adultc,  tous  les  departcments  du  li- 
byrinthe  communiquent  ensemble  et  quelles  sont,  dans  Je  lima 
gon,  les  par  lies  qui  correspondenl  ä  la  vesicule  auditive.  Pour 
cela,  la  decouverte  de  Reissner  (1854)  a  eu  une  influencedecisive. 
Chez  Tadulte,  le  squelette  du  lima^on  limite  un  cöne  creui 
cnroule  en  spirale  autour  d'un  axe  (noyau  du  lima^on).  Cc  cöne 
est  diviso  incompl^tcment  suivant  sa  longueur  par  une  lamf 

osseuse,  une  sorte  de  cr^tr, 
implant^  par  une  large 
base  sur  le  noyau  du  lima- 
(;on.  C'est  la  lame  spiralr 
osseuse.  La  lanie  spirale 
osseuse  divise  la  cavile  du 
limaQon  en  deux  rampes,  la 
rampe  veslibulaire  et  la 
rampetympanique.Larampp 
tympaniquo,  cellc  qui  re- 
garde  la  base  du  lima^on. 
arrive  ä  la  caisse  du  hinp 
par  la  fenfitre  ronde.  La 
rampe  vestibulaire  s'ouvre  dans  le  vestibule,  de  lä  son  nom. 
Au  sommet  du  limagon  (coupole)  la  lame  spirale  osseüse  se 
termine  par  une  sorte  de  crochet  (hamulus). 


Fig.  328.  —  Schema  du  labyrinüie  membra- 
neux  des  inammirdi'cs ;  u,  utricule;  «, 
saccule;  co,  canal  cochleaire;  c*,  c*,  c», 
canaux  demi-circulaires;  a,  ampoule;  f, 
acqueduc  du  vestibule ;  r,  canal  de  rdunion. 


La  lame  spirale  osseuse  ne  forme  qu'une  doison  incomplelf. 
mais  ä  son  bord  libre  s'altache  une  membrane  fibrcuse,  meat- 
brane  basilaire,  qui  se  poursuit  Jusqu'ä  la  paroi  opposecfl 
s6pare  les  deux  rampes  qui  communiquent  cependant  sous  la 
coupole  au  dclä  du  crochet  terminal.  C'est  sur  la  face  veslibulaire 
de  la  membrane  basilaire  que  se  trouve  Torgane  admirable  d^ 
couvert  par  Corti  et  qui  porte  son  nom.  Corti  a  fait  la  decourerie 
de  cet  Organe  en  d^tachant  la  lame  spirale  et  la  membrane  ba^^i- 
laire  qui  lui  fait  suite  et  en  les  examinant  k  plat,  aussi  s'est-» 
mcpris  sur  les  rapports  et  la  signification  des  parties  qu'ila^^it 
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sous  Ics  yeux.  Neanmoins  son  IravaiP  a  el6  le  point  de  depart  de 
toutes  Ics  reclierclies  qui  ont  fait  de  Toreille  interne  un  des 
organes  les  mieux  connus.  II  fallait  y  pratiquer  des  coupes. 
Gelte  m6thode  a  conduit  Reissner'  ä  la  dccouverte  de  la  mem- 
brane  qui  porte  son  nom  et  a  la  conceplion  du  canal  cochl^aire, 
canal  limite  par  la  membrane  basilaire,  la  membrane  de  Reis- 
sner  et  la  lame  des  contours  de  liina(;.on. 

Sur  une  coupe  passant  par  Taxe  du  limac^on,  le  canal  co- 
chl^aire  a  la  forme  d*un  Iriangle.  Le  sommel  de  ce  triangle 


Blembrarie  de 
Reitsner. 


/ 


Fig.  329.  —  Coupe  parallele  a  Taxe  du  lima^ou  du  cochon  d'Inde,  faite  api^s 
Taction  du  chlorure  d'or  et  de  l'acide  forrnique  et  la  d^calcification  par  Tacidc 
picrique;  on  a  dessin6  sculement  le  dernier  tour  de  spire  pour  montrer  la 
terminaison  du  canal  cochleaire  et  la  fusion  des  deux  rampes.  Cc  n'est  pas  une 
lig^ure  scli6matique ;  Ic  dessin  fait  ä  la  chambre  claire  reproduit  exactement  la 
pr^paration;  Y,  rampe  vestibulaire;  T,  rampe  tympanique;  VT,  les  deux  rampes 
coufondues;  C,  canal  cocbl^aire;  R,  membrane  de  Reissner;  t^  tectoria  ou  mem- 
brane de  Corti. 


regarde  Taxe  du  limagon,  sa  base  correspond  ä  la  lame  des 
contours. 

Des  trois  cavitcs  que  Ton  observe  dans  le  limagon,  le  canal 
cochleaire  seul  fait  partie  du  labyrinthe  membraneux;  seul  il 
est  lapisse  ä  sa  face  interne  d'un  epitlielium  vcritablc;  seul  il 
est  une  d6pendance  ou  un  departement  de  la  vesicule  auditive. 
II  communique  avec  le  saccule  par  un  canal  döcouvert  par 


Canal 
cochlöairc. 


*  A.  Corti,    hecherches  sttr  torgane   de  Vouie  des   mammiftres.,  (Zeitschr.   f. 
wiss.  Zoologie.  T.  III,  1851,  p.  100). 

•  E.  Reissner.  Zur  Kenntniss  der  Schnecke  im  Gehörorg,  der  Saügethiere  und 
des  Menschen.  (Mullcr's.  Archiv.  1854,  p.  420.) 
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fMi^t     Uensen  en  1865,  canal  de  räunion,  et  se  termine  sous  la  conpok 
'^""    '      du  limaQon  per  un  cul-de-sac  qui  repose  sur  la  concavile  do 
crochet  terminal  de  la  lame  spirale. 

Etaiit  ainsi  ätabli  que  le  canal  cochl^ire  fait  partie  de  la 
vesicule  auditive  aussi  bien  que  le  saccule,  Tutricule  et  les  ca- 
naux  demi-circulaii-es,  il  reste  ä  faire  remarquer  que  cos  diTer- 
ses  cavitös  sonl  tapiss^  d'un  epithelium  forme  de  cclloles 
cylindriques  plus  ou  moins  hautes,  et  que,  partout  oü  eile  est 
atteinte  par  les  ramifications  du  nerf  auditif,  cette  couche  epi- 
theliale se  modifie  et  prend  les  caract&res  d'un  epithäium 
sensoriel.  C'est  ainsi  que  se  forment  Torgane  de  Corti  dans  !e 
canal  cochleaire,  les  crfttes  acoustiques  des  ampoules  des  ca- 
naux  demi-circulaires  et  les  macules  de  Tutricule  et  du  sacc4ilc. 

Ces  notions  pröliminaires  ^taient  indispensables,  avant  d'ex- 
poscr  les  m^thodes  qui  conduisent  ä  une  bonnc  obscnation  his- 
tologique  du  labyrinthe  membraneux  et  du  nerf  auditif. 

Organe  de  Corti  et  canal  cochUaire.  —  L'organe  de  Corti, 
ses  rapports  et  la  disposition  generale  du  canal  cochleaire  doi- 
vent  fitre  eludiis  d'abord  sur  des  coupes  passant  par  Taxe  dn 
limaQon  ou  s*öloignant  peu  de  cet  axe.  Or  le  lima^n,  en  partie 
osseux  lui-m6me,  est  compris  chez  la  plupart  des  mammiföres» 
dans  une  masse  osseuse  compacte  et  resistante.  Le  promonloire, 
toujours  bien  dessinö  dans  la  caisse  du  tympan,  correspond  au 
premier  tour  de  spire  du  lima<;^n.  Chez  le  cochon  d'lndc,  le 
Limayoii  du  limagou  tout  entier  fait  saillie  dans  la  caisse ;  on  Ty  voit  dte  qu'on 
cochon d'indc.  j,^  ouvcrtc.  11  cst  douc  boudc  commencer  chez  cet  animal  Teludc 
pratique  de  Torgane  de  Corti  et  du  canal  cochleaire.  II  sera  plus 
facilc  de  d6gager  le  lima^on,  et  de  le  ramoUir  au  moyen  du 
r^actif  döcalcificateur  que  Ton  aura  choisi  :  acide  chromique, 
acide  chlorhydrique,  acide  picrique,  acide  formique,  etc.  H 
importe  que  la  d6calcification  soit  complfele;  mais  ce  n'föl 
pas  lä  que  git  la  difficulte.  Elle  porte  sur  deux  points  :  1"  fixer 
dans  leur  forme  les  eWments  dfilicats  qui  entrent  dans  la  Con- 
stitution du  canal  cochleaire;  2*  en  decalcifiant,  ne  pas  d^ter- 
mincr  dans  le  canal  cochldaire  ou  dans  les  cavitös  des  rampes 
une  accumulation  d'acide  carboniquc  sufiisante  pour  briser  ou 
deplacer  les  parties  delicates  que  Ton  se  propose  d'examiner. 
Nous  avons  d'cxcellents  fixateurs,  Tacide  osmique  et  le  chlorure 
d'or  surtout;  mais  ils  n'agissent  que  s'ils  sont  mis  en  rapport 
avec  les  elöments  vivants  ou  non  encore  deformes  par  la  inort. 
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Or  les  Clements  qu'il  s'agit  de  fixer  dans  le  limagon  sont  com- 
pris  dans  une  masse  osseuse  qui  ne  laisse  passer  ni  Taeide  os- 
mique,  ni  le  chlorure  d'or.  De  plus  ces  elemenls  seraient-ils 
fixes,  ils  seraient  cerlainement  deplacös  et  mfime  brises  par  la 
pression  de  Taeide  carbonique  d(5gag6  dans  le  canal  cochleairc 
ou  dans  les  rampes  du  limagon.  Pour  obtenir  de  bons  resultats, 
il  faul  faire  une  ou  plusieurs  oavertures  assez  larges  dans 
les  rampes  et  le  canal  cochleairc,  avant  de  faire  agir  le  reactif 
fixateur  d'abord  et  ensuite  le  decalcificalcur, 

Chcz  le  cochon  dlnde,  c'est  chose  facile.  La  lame  des  contours 
ä  nu  ou  prcsqu'ä  nu  dans  la  caisse  du  tympan  se  laisse  entamer 
avec  le  scalpel.  Chez  les  animaux  dont  le  limagon  est  enfoui  dans 
Tos  compact  du  rocher,  il  faut  plus  d'habilete  et  d'habilude 
pour  mener  ä  bien  Topöration.  On  doit  la  pratiquer  rapidement 
et  porler  immediatement  le  limag:on  dans  le  liquide  fixateur, 
autrement  la  pcrilymphe  ou  möme  Tendolymphe  s'ecouleraient 
et  seraient  remplac^es  par  de  Tair;  des  lors  la  penetration  du 
reactif  serait  impossible.  J'en  suis  arrivö  ä  ouvrir  le  limagon 
dans  le  reactif  qui  doit  cn  fixer  les  parlies  dölicates  :  la  Solution 
de  chlorure  d*or,  ou  la  Solution  d'acide  osmique. 

Le  chlorure  d'or  donne  de  bonnes  preparations  pour  Tensem- 
ble  et  pour  certains  details.  11  faut  le  faire  agir  de  la  fagon  sui- 
vante : 

Le  limayon  du  cochon  d'Inde,  convcnablement  dögage,  est  Traiicmcm 
place  dans  1  ou  2  centimötres  cubes  d*une  Solution  de  chlorure  *rii!e  d'or 
d'or  ä  1  pour  100.  Quelques  centimetres  cubes  de  la  möme  So- 
lution auxquels  on  a  ajoute  de  Tacide  formique  dans  la  propor- 
lion  de  1/4  et  que  Ton  a  fait  bouillir  sont  ajoutes  peu  ä  peu  ä 
la  premicre  Solution  dans  laquelle  se  trouve  le  lima^on.  Le  but 
de  ce  proc6d6  est  de  faire  intervenir  Tacide,  lorsque  les  Clements 
delicats  sont  dejä  un  peu  fixös  par  le  chlorure  d'or. 

L'acide  formique  attaque  les  sels  calcaires  de  Tos  en  de- 
gageant  de  l'acide  carbonique  qui  s'6chappe  par  Touverturc 
ou  les  ouvertures  que  Ton  a  pratiquöes  dans  les  rampes  et  le  ca- 
nal cochleairc.  Nöanmoins,  la  decalcification  produite  par  Tacide 
formique  n'6tant  pas  süffisante,  il  sera  nöcessaire  de  la  com- 
pleter;  mais  auparavant  il  faut  obtenir  la  reduction  de  Tor  en 
exposant  le  lima^on  ä  la  lumicre  dans  de  Teaii  legerement 
acötifiee  (1  ä  2  gouttes  d'acide  acetique  dans  20  grammes 
d'eau).  11  ne  faut  pas  employer  Taeide  formique  parce  que  cel 
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acide,  attaquant  l'os,  se  neutralisc,  tandis  que  l'acide  ace- 
tique  dilu6  est  sans  action  sur  les  sels  calcaires  qui  enlrent 
dans  la  Constitution  de  la  substance  osseuse. 

La  röduction  de  Tor  ne  se  produit  que  dans  un  milicu  acide. 
Au  bout  de  deux  k  trois  jours,  dans  les  conditions  diies  plus 
haut,  eile  est  süffisante.  Le  lima^on  est  alors  placö  dans  Taicool 
et,  vingt-quatre  heures  aprfss,  dans  250  ccntimetrcs  cubes  d'une 
Solution  saturee  d'acide  picrique  pour  achever  la  däcalcification. 
Si  au  bout  de  deux  ou  trois  joui-s  eile  n'est  pas  süffisante,  oo 
renouvelle  la  Solution.  Lorsqu'elle  est  complite,  il  faut  cnle- 
ver  Tacide  picrique  qui  imprögne  la  pi^ce  par  un  lavage  pro- 
longö,  et,  pour  lui  donner  une  consistance  convenable,  la  trai- 
ter  successivement  par  la  gomme  et  Talcool  (voy.  les  methodes 
gönörales,  p.  89).  C'est  lä  une  manipulation  un  peu  longue  et 
compliquee,  mais  eile  a  un  grand  avantage  sur  les  autres  pro- 
ccd6s.  Gräce  ä  eile  j'ai  pu  obtenir  des  coupes  axiales  du  lima- 
9on  du  cochon  dlnde  adulte  dans  lesquelles  la  membrane  de 
Reissner  ne  manquait  dans  aucun  des  tours  de  spire  du  canal 
cochlciaire  (voy.  fig.  529).  On  pouvail  egalenient  observer  dans 
ces  preparations  la  coupe  du  canal  cochl^aire  vers  sa  termi- 
uaison  sous  la  coupole.  La  mölhode  de  Tor  conduit  eiicore  ä 
une  bonne  Observation  des  cellules  sensorielles  de  l'organe  de 
Corti  et  de  la  tcrniinaison  des  nerfs  dans  cet  organe;  il  en  sera 
question  un  peu  plus  loin. 
Trtitemeni  L*acide  osiuique  aussi  pennet  d'obtenir  de  tres  bonnes  prepa- 
osLiquc*^''  rations  de  Torgane  de  Corti.  11  est  mime  indispensable  de  Tem- 
ploycr  pour  faire  une  etude  complete  de  cet  organe,  parcc  que 
c'est  le  röactif  fixateur  par  excellence  des  Clements  delicats, 
et  il  convient  aussi  bien  pour  les  dissocier  que  pour  les  exa- 
miner  en  place  dans  des  coupes  convenablement  orientees. 

Contrairement  aux  principes  gen^ralement  adinis,  il  faut  em- 
ployer  Tacide  osmique  en  Solution  faible  pour  fixer  les  el^menls 
du  canal  cochleaire.  Les  Solutions  fortes,  surtoul  loi-sque  leur 
action  est  prolongee,  les  rendent  cassants,  et  ils  ne  resistent  pas 
cnsuite  aux  manipulations  necessaires  pour  completer  la  pröpa- 
ration  histologique.  Voici  dans  scs  dötails  indispensables  la  me- 
thode  que  je  recommande  :  le  limaQon  itant  enleve  de  Tanimal 
que  Ton  vient  de  sacrifier  est  place  dans  la  Solution  suivante  : 
eau  salee  ä  7  pour  1000  contenant  1  pour  500  d'acide  osmique: 
c'est-ä-dire  que  Ton  se  sert  de  la  Solution  de  sei,  comme 
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de  l'eau  ordinaire,  pour  prcparer  une  Solution  d'acide  osmique  ouvcnuredu 
ä  un  pour  cinq  cenls.  C'est  dans  celle  Solution  que  Ton  ouvrira  *7c  rtacIlT 

fixatcur. 


Fig.  330.  —  Coupe  axiale  du  limacon  du  cochon  d'Inde,  faite  apres  fixation  par 
lacide  osmique  et  d^calcüication  par  l'acide  chromique.  —  A,  nerf  cochl^aire; 
g^  ganglion  spiral;  V,  rampe  vestibulaire;  T,  rampe  tympanique;  C,  caiial  co- 
chl6aire;  R,  membrane  de  Rcissner;  R',  membrane  de  Reissner  dechir^e  el  dont 
las  lambeaux  sonl  rejet^s  cn  dchors;  B,  membrane  basilaire;L,  ligamcnt  spiral; 
P,  epithdlium  pigmenti  du  canal  cochläaire;  0,  organe  de  Corti;  «,  ^pithelium 
de  la  pcnte  externe  de  l'organe  de  Corti,  cbargö  de  granulalions  graisseuses 
(chez  le  cochon  d'Inde);  /,  tectoria  ou  membrane  de  Corti. 

ie  limacon.  Pour  ccla,  il  faul  le  tenir  avec  une  pince,  iandis 

qu'on  Tattaque  sur  un  de  ses  cötes  avec  le  scalpel.  L'operateur, 

s  il  est  un  peu  lent  surtout,  sera  incommode  par  les  vapeurs 

Ranvier.  Histol.  63 
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d*acide  osmiquc;  il  pourra  s'en  garantir  cn  pla^ant  unc  vitre 
cntre  sa  figure  et  le  baquet  ä  dissection. 

En  genöral,  au  bout  de  dix  ä  douze  heures,  Tacide  osmique  a 
atteint  et  fix6  Ics  Clements  compris  dans  le  canal  cochlfiaire  et 
inöme  il  a  peiiötre  au  dclä.  Pour  decalci6er  le  lima^on,  cc  qui 
est  indispensable  si  Ton  veut  en  faire  des  coupes,  il  faut  em- 
ployer  de  Tacide  chromique  en  Solution  faible  et  abondante;  einq 
Cents  centim^tres  cubes  ä  deux  pour  mille.  La  decalcification 
s'effectue  lentement,  ce  qui  donne  ä  Faeide  carbonique  degage 
le  temps  de  s'öchapper  du  limagon.  Cependant,  malgre  que  les 
rampes  et  le  canal  cochl^aire  aient  &i6  ouverts,  il  arrive  le  plus 
souvent  que  la  membrane  de  Reissner  est  rompue  en  plusicurs 
points.  Presque  toujours  alors  les  deux  lambeaux  qu'clle  forme 
sont  dejet(5s  en  dehors  (voy.  fig.  350),  ce  qui  semble  indiquer 
que  la  rupture  s'est  fnite  par  suite  d'une  poussee  venant  de 
rint^rieur  du  canal  cochleaire. 

Lorsque  la  decalcification  est  complele  et  pour  cela  il  faut  au 
moins  unc  semaine,  on  traitc  par  la  gomme  et  Talcool  (voy.  Mc- 
thodes  generales,  p.  89).  Les  coupcs  faites  ä  main  libre  ou  au 
microtome,  reines  dans  Talcool,  sont  portöes  dans  Teau  oü  Ton 
doit  les  laisser  un  temps  süffisant  pour  dissoudre  la  gomme, 
colorees  par  le  picrocarniinate  d'ammoniaque  ou  riiemaloxyline  ' 
et  montees  en  preparation  persistante  dans  la  glycerine. 
Coupes  Des  coupes  passant  par  Taxe  du  limagon  permettcnt  de  voir 

liJSt^D^."  Pontes  les  parties  essentielles  (fig.  330) :  la  rampe  vestibulaire,  Y: 
la  rampe  tympanique,  T;  le  canal  cochleaire,  C;  la  lame  Spi- 
rale, L ;  la  membrane  basilaire,  B;  la  membrane  de  Reissner,  R; 
Torgane  de  Corti,  0,  avec  ses  deux  piliers,  Tinterne  et  lex- 
terne  avec  ses  cellules  ciliees  internes,  sur  une  seule  rangee,  et 
ses  cellules  ciliöes  externes  surtrois  rangees;  la  membrane  re- 
fiouvrante,  tectoria  ou  membrane  de  Corti,  L  Ces  eoupes 
montrent  encore  que  Taxe  du  limaQon  est  creuse  pour  rece- 
voir  la  brauche  cochiöaire  du  nerf  auditif  et  que  cette  bi*anche, 
dans  son  ascension  vers  la  coupole  du  limagon,  diminue  peu  ä 
peu  de  diametre  parce  qu'elle  6met,  successivemenl  et  d'une 
maniöre  tout  ä  fait  röguliii'c,  des  rameaux  qui  par  leur  ensemble 
forment  une  membrane  nerveuse  continue,  disposee  en  spirale, 
comme  la  lame  spirale  osseuse  dans  laquelle  eile  est  coiite- 
nue.  Dans  leur  parcours  dans  la  lame  spirale  osseuse,  les 
fibres  du  nerf  cochleaire  se  mettent  en  rapport  avec  des  cellules 
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ganglionnaires,  qui  par  leur  cnscmble  formenl  un  ganglion  ru- 
ban6  ^galement  disposö  cn  spirale,  ganglion  spiral.  Pour  GapgHon 
completer  celle  descriplion  sommaire»  il  convient  d'ajouler  que  *^* 
la  lame  spirale  osseuse  se  termine  par  une  gouttiöre  ou  sillon,  Ic 
sillon  Spiral  interne,  et  que  ce  sillon  se  termine  par  deux 
crßtes  ou  levres  :  Tune  du  cöte  du  sommet  du  limagon,  lövre  ves- 
tibulaire;  l'autre  qui  regarde  la  base  du  lima^on,  l^vre  tympa- 
nique.  C'est  sur  la  Ifevre  lympanique  que  s'insöre  la  membrane 
basilaire  qui  pari  de  lä  pour  aller  s'atlacher,  en  face  de  la  lame 
spirale,  sur  la  lame  des  conlours,  apres  que  ses  Clements  se  sont 
epanouis  dans  un  amas  triangulaire,  sur  la  coupe,  auquel  on 
a  donne  le  nom  de  ligament  spiral. 

II  faul  maintenant  poursuivre  Tanalyse  de  la  pr6pai*ation  en  ugamem 
cn  examinant  specialemcnt  tel  ou  lel  point  ä  un  grossissemenl  *p"^* 
convenable  et  avec  de  bons  objeetifs.  Les  notions  que  Ton  pcut 
acqucrir  ainsi  sont  dejä  tr6s  ötendues,  et  il  suffira,  pour  les 
compl6ter,  de  rcvenir  k  l'etude  des  coupes  faites  sur  le  limagon 
trait6  par  le  chlorure  d'or  et  d'examiner  quelques-uns  de 
ses  Clements  convenablemcnt  dissociös. 

Le  canal  cochlöaire  est  limit6  non  seulement  par  la  membrane 
basilaire,  la  membrane  de  Reissner  et  la  lame  des  contours  com- 
prise  entre  ces  deux  membranes,  mais  encore  par  une  partie  de 
la  cröte  spirale  osseuse,  ä  savoir  son  extr6mit6,  le  sillon  spiral 
interne,  et  une  pelite  partie  de  sa  face  vestibulaire  :  celle  qui 
est  comprise  entre  Tinsertion  interne  .  de  la  membrane  de 
Reissner  et  la  levrc  spirale  vestibulaire.  Cette  petite  partie  de 
la  cr6te  spirale  sertde  base  d'insertion  ä  la  tectoria,  qui  est  libre 
par  tout  le  reste  de  son  6tendue  et  recouvre,  ä  la  maniere  d'unc 
membrane  moUe  ou  d'un  etouffoir,  Torgane  de  Corti  proprement 
dit,  constitue  sur  la  tranche  de  la  coupe  par  ses  deux  piliers, 
ses  cellules  ciliteset  par  d'autres  cellules,  dont  il  n'a  pas  encore 
etö  question,  qui  ont  ete  decouvertes  par  Deiters*  et  qui  portent 
son  nom  (voy.  fig.  541).  A  chaque  cellule  cilite  externe  est  asso- 
ci6e  une  cellule  de  Deiters  qui  est  placee  cn  dessous  d'elle  et  sur 
son  cöt6  externe.  En  risume,  les  piliers  de  Corti,  les  cellules 
ciliees  externes  et  internes  et  les  cellules  de  Deiters,  representant 
les  Parties  sensorielles  de  Töpithölium  du  canal  cochleaire,  cor- 
respondent  a  la  retine.  Les  autres  cellules  de  1  epithelium  co- 

'  Deiters^  Untei-s.  über  die  Laiii.  sp.  Ilemb.,  Bonn,  1860. 


Digitized  by 


Google 


996  TRAITE  TECHNIQUE  D'HISTOLOGIE 

chl^aire  sont  restees  ä  peu  pres  ce  qu'elles  etaient  ä  Torigine  ou 
ont  et6  plus  ou  moins  differenciees  en  \ue  d'une  ädaptation  phy- 
siologique  speciale;  elles  rcpr6sentenl  dans  le  canal  cochleaire 
röpithilium  pigmenti  de  la  r^tine.  Une  petite  partie  seulemc^t 


Comparaison 

da  canal 
cochlteire  et 
de  la  r^üue. 


Fio.  531.  —  Goupes  sch^raatiques  de  la  r^tine  et  du  canal 
cochleaire  embryonnaire. 

A,  Coupe  de  la  r^line;  ep,  cpithölium  pigmenti;  pe,  portion  neui*ocpithelialc  de 
la  r^tine ;  pc^  portion  c^r^brale  de  la  r^tine. 

B.  Coupe  du  caDal  cochleaire;  p,  öpith^lium  pigmenti  du  ruban  vasculaire;  R, 
epithdlium  non  difförenci6  de  la  roembrane  de  Reissncr;  t,  äpilhäium  de  la 
tectoria;  et,  cellule  sensorielle  interne;  ce,  cellules  sensorielles  externes. 


de  repithfelium  cochleaire  devienl  donc  sensorielle,  et,  dans 
cetle  petite  partie,  il  y  a  Heu  de  distinguer  eucore  des  cellules 
sensorielles  proprement  dites,  les  cellules  ciliees  internes  et 
externes,  et  des  cellules  modifiees  pour  jouer  un  röle  accessoirc 
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dans  Ic  phönomfene  de  la  Sensation,  les  piliers  de  Corti  et  les 
cellules  de  Deiters.  Ces  derniers  Clements  sont  comparables 
aux  fibres  de  II.  Müller  ou  cellules  de  soutönement  de  la  r6tine. 
Aussi  faut-il,  je  crois,  leur  reserver  le  nom  de  cellules  de 
soutinement,  bien  que  Deiters  l'ait  d^jä  donnö  aux  cellules  epi- 
theliales qui  sont  situtes  sur  le  cöt6  externe  de  Torgane  de 
Corti.  Je  disignerai  ces  derni^res  cellules  sous  le  nom  de  cel- 
lules Epitheliales  de  la  pente  externe  de  Torgane  de  Corti,  de 
rnfime  que  j'appellerai  cellules  epitheliales  de  la  pente  interne, 
Celles  qui  sont  placöes  en  dedans  des  cellules  ciliees  internes, 
entre  ces  cellules  et  cellcs  qui  occupent  le  sillon  spiral 
proprement  dit. 

L*epitheiium  du  canal  cochieairc  le  moins  differencie  est  celui 
qui  tapissela  membranedeReissner.  Celui  qui  recouvrela  portion 
cochieaire  de  la  face  vestibulaire  de  la  lame  spirale  et  qui  cor- 
respond  äTinsertion  de  la  tectoria  prEsente  une  disposilion  toutc 
speciale  sur  laquelle  il  sera  necessaire  de  revenir.  Quant  ä  Tepi-    stne  rascu- 
theiium  qui  revöt  la  lame  des  contours  entre  la  membrane  de 
Reissner  et  la  basilaire,  il  presente  des  caract^res  importants  et 
repose  sur  une  couche  de  tissu  conjonctif  richemcnt  vascu- 
larise ;  il  contient  lui-mÄme  un  elegant  rcseau  capillaire,  et  les 
cellules  qui  le  composent  rcnferment  des  granulations  pignien- 
taires.  Le  limacon  ayant  ete  soumis  ä  Taclion  de  Tacide  osmique, 
de  Tacide  chromique,  du  liquide  de  Müller  ou  de  tout  autre 
reactif  fixateur,  on  arrive  sans  peine  ä  separer  avec  les  aiguilles 
repitheiiura  pigmente  et  le  tissu  conjonctif  sur  lequel  il  repose 
sous  la  forme  d'un  ruban.  Ce  ruban,  ruban  vasculaire,  corres- 
pond  ä  ce  que  les  auteurs  designent  sous  le  nom   de  strie 
vasculaire. 

En  poursuivant  la  dissociation,  on  arrive  assez  facilement  ä 
dedoubler  le  ruban  vasculaire  en  un  ruban  epithelial  et  en  un 


»  L'existence  de  vaisscaux  sanguins  dans  l'cpaisseur  mäme  de  l'epithdium 
pigmentö  du  ruban  vasculaire  a  öte  constat^e  par  un  gri*and  nombre  d'histologistes : 
Kölliker  (Microsc.  Anat.  1852);  Gottstein,  üeberden  feineren  Bau  und  die  Entw. 
der  Gehörschnecke  beim  Memchen  und  den  Säugethiere  (Ifabitat.  Abband.  Breslau, 
1871);  Waldeyer  (Stricker's  Handbuch  H,  1872,  p.  925):  Mensen,  Zur  Morph,  der 
Schnecke  des  Menschen  und  der  Säugethiere  (Zeitsc)ir.  f.  wiss.  Zoolog.  Bd.  13, 1863) ; 
Boetlcher,  üeber  Entwick,  und  Bau  des  Gehörlabyrinlhs,  Tb.  I.  1869;  Urban  Prit- 
chard,  The  Cochlea  ofihe  Ornitho,  plal.  (Philosoph.  Tiwisact.  Roy.  Society.  Part.  U, 
1881);  G.  Retzius,  lieber  ein  Blutgeßtse  führendes  Epithelgewebe  im  membran, 
Gehörorgan  (Biolog.  Untersuch.  20  dcc.  1882). 
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ruban  connectif,  dans  chaciin  desquels  on  apciv'*^  un  rfeean 
vasculaire  distinct;  niais  pour  obtenir  des  prcparations  belle> 
c»l  bien  dönionstratives,  il  faul  quo  les  vaisseaux  soienl  remplis 
d'une  masse  coloriöe.  Pour  y  arriver  on  procöde  de  la  maniere 
suivanle  : 

Un  cochon  d'lnde  elant  chloroformc,  on  lui  ouvre  l'abdomen, 
on  Ic  saigne  par  Taorte  abdominale,  et  Ton  pousse  par  le  beul 
anlcrieur  de  ce  vaisseau  nne  masse  de  bleu  de  Prusse  soluble  ä 
la  gilaline  (voy.  p.  121),  en  prenanl  toutes  les  precautions 
""'^"nld!*'**'^  m'»cessaires.  Apres  Ic  refroidissement  de  la  masse,  on  ouvre 
le  crAne,  on  dölache  le  roclier  et  on  degage  le  limagon.  Cel 
Organe  ouvert  avec  soin  est  place  dans  le  liquide  de  Müller. 


Fig.  552.  —  Riiban  dpillielial  vasculaire  et  pigmente  du  canal  cochleaire  du  cochon 
d'liide,  isol6  par  dissocialion.  Le  sx-stönic  vasculaire  a  et6  injectd  d'uoe  mass**  df 
bleu  de  Prusise  ä  la  gelatine.  a,  art^riolc;  Vj  veinule;  c,  capillaire;  e,  cetloles 
äpithdliales  non  pigmcnt^cs:  p,  ccllulcs  öpilhöliales  pigmentdes. 

Vingl-qualre  ou  quaranle-huit  heures  apres,  on  pratique  la 
dissocialion  dans  Feau  et  on  la  conduit  de  maniere  ä  obtenir 
separes  le  ruban  Epithelial  et  le  ruban  conjonclif  sous-jacent. 
Le  ruban  epithelial  complMemenl  isole,  colore  au  picrocar- 
minate  d'ammoniaque  et  monl6  dans  la  resine  dammare,  Tournil 
d'admirables  pröparalions  dans  lesquelles  on  obscrve  les  c^llules 
pigmentees  et  le  röseau  capillaire  compris  entre  ces  cellules. 
Ce  reseau,  bien  qu'il  soit  trfes  nettement  limitö,  n'est  pas  enli^ 
rement  indöpendant  du  reseau  vasculaire  du  ruban  conjonctif: 
quelques  branches  capillaires  sont  communes  aux  deux  reseaux. 
Lc  ruban  Epithelial  avec  son  reseau  capillaire  intra-epithelial 
parait  jouer  un  role  important  dans  Tölaboration  et  requilibre 
chimique  de  Tendolymphe. 
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Pour  studier  la  levre  supörieure  ou  vestibulaire  du  sillon 
Spiral  il  faul  d^gagcr  la  lamc  spirale  d'un  limagon  que  Ton  a  fait 
sejourncr  vingl-quatre  heurcs  dans  Talcool  au  tiers,  la  colorer 
par  le  picrocarminate  et  la  monter  en  preparation  dans  la  glyce- 
rine  ou  dans  la  rcsine  dammare,  la  face  vestibulaire  en  haut. 
En  gäniral  la  tectoria  a  616  detachee  pcndant  la  dissociation,  et 
il  n'en  reste  rien.  La  lövre  supörieure  du  sillon,  vue  de  face, 
apparait  alors  limit6e  par  une  s6rie  de  dents  elegantes  et  d'une 
forme  tout  ä  fait  caractöristique.  Ces  dents  sont  en  continuite 
avec  les  travees  osseuses  de  la  lame  spirale,  et  cependant  elles 
ne  possedent  ni  corpuscules  osseux  ni  lamelles  osseuses.  Elles 
sont  fibrillaires.  Ce  sont  des  iibres  analogues  ä  Celles  qui  se 
d6gagent  des  tendons  et  des  ligaments  et  pönitrent  dans  les 
OS,  les  fibres  arciformes  (voy.  p.  449).  Les  dents  de  la  livre 
vestibulaire  du  sillon  spiral,  dents  de  la  premiere  rang6e  de 
Corti,  sont  s6par6es  par  des  sillons  dans  lesquels  sont  comprises 
des  cellules.  Ce  sont  ces  cellules  qui,  en  ce  point,  reprfesentent 
r6pith61ium  cochlöaire.  La,  cet  6pith61ium  n'est  pas  plus  discon- 
tinu  que  dans  les  autres  r6gions  du  canal  cochlöaire,  bien  qu*il  gpiui^iium  de 
paraisse  interrompu  au  niveau  de  chaque  dent.  Lawdowsky*,  '•«^'«•Fraie. 
ayant  soumis  la  lan)e  spirale  ä  Timprignation  d'argent,  a  vu 
les  cellules  Epitheliales  assez  etendues,  pour  se  rejoindre  k  la 
surface  des  dents  et  y  former  un  pav6  regulier,  dont  les  lignes 
inter^ellulaires,  marquöes  par  le  d6pöt  d'argent,  se  pour- 
suivaient  aussi  bien  dans  les  sillons  inteinlentaires  que  sur 
les  dents  elles-mÄmes. 

Arrivons  ä  la  tectoria.  Elle  est  implantee  par  sa base  sur  lepi-  Tectoria. 
thölium  de  la  face  vestibulaire  de  la  lame  spirale,  et  la  fusion  de 
cette  merabrane  avec  des  cellules  Epitheliales  montre  d6jä  qu'elle 
est  de  nature  cuticulaire.  On  se  convaincra  que  c'est  la  une 
bonne  Interpretation,  si  Ton  examine  des  coupes  frontales  de  la 
lame  spirale  et  de  la  tectoria  faites  sur  un  limagon  traitö  par 
Tor  et  pr6par6  comme  il  a  etc  dit  plus  haut  (voy.  p.  991). 

Dans  ces  prEparations,  les  dents  coupEes  perpendiculairemenl 
a  leur  axe  forment  des  champs  incolores,  tandis  que  les  cellules 
comprises  entre  elles  et  la  tectoria  sont  colorEes  en  violet 
(voy.  flg.  333).  Cette  membrane  est  une  simple  dEpendanco 
des  cellules  epitheliales. 

*  Lawdowsky.  Untersuch,  über  den  akust.  Endapparat  der  Säugethiere  (Arch. 
f.  mikr.  Anat.,  XIII,  1876,  p.  407). 
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Revenons  aux  preparalions  obtcnues  par  dissociation,  aprfe 
fixation  des  tissus  par  Tacide  osmiquc.  11  arrive  souvenl  que 
Ion  a  d^tache  unc  portiou  de  la  lame  spirale  et  qu'ä  la  le\Te 
inferieure  ou  tympanique  de  celle-ci  il  est  reste  attaebe  une 
portion  plus  ou  moins  ctendue  de  la  inombrane  basilairc.  Parfois 
celle-ci,  surtout  lorsque  la  dissociation  a  cte  un  peu  rüde,  appa- 
rait  degagee  de  tous  les  elimenls  cpitheliaux  qui  la  recouvraienl 
et  tout  ä  fait  ä  nu.  Elle  se  montre  alors  formee  de  fibres  raides. 
Membrane     paralleles  ct  d'uuc  admirable  rigularite.  A  sa  surface  sc  voienl 

))asilaire. 


Fig.  555.  —  Coupe  frontale  de  la  lame  spirale  et  de  la  tectoria  du  cochon  d'Iiuk, 
iaite  sur  le  limagon  soumis  ä  Taction  du  cblorurc  d'or  et  d^alcifi^  par  Tacide 
picrique.  t,  lectoria;  <f*,  dents  de  la  premiörc  rangöe,  coupees  transrersalefnent  : 
et,  cellules  formativcs  de  la  tectoria. 


des  empreintes,  ou  plulöt  des  traccs,  des  piliers  de  CoKi  et  des 
cellules  de  soutenement  (cellules  de  Deitere).  Ces  divers  lilemenls, 
en  se  delachant  de  la  basilairc,  y  ont  laisse  une  pelite  portion  de 
leur  base  d'implantation. 

Isoler  par  la  dissociation  les  parlies  dont  il  vicnt  d'ötre 
question,  c'est-ä-dire  le  ruban  spiral,  la  cröte  spirale  et  la 
membrane  basilairc,  et  les  monter  en  preparalions  pei'sistantes 
dans  la  glycerine  ou  dans  la  rösine  dammare  est  chose  facile. 
parce  qu*il  s'agit  d'objets  relativement  volumineux  que  Ton  peut 
saisir  facilement  avec  la  pince  ou  les  aiguilles.  II  ii'en  est  plus 
de  möme  des  Zements  qui  composent  Torgane  de  Corti  propre- 
ment  dit,  les  cellules  eiliges,  les  piliers  de  Corli,  les  cellules  de 
soutfinement  et  une  mince  membrane  culiculaire  qui  recou^Te 
tous  ces  Clements  et  qui  est  connue  sous  le  nom  de  membrane 
r^ticulaire.  La  difficulte  consiste  moins  dans  Tisolation  de  ces 
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diverses  parties,  qiie  dans  leur  conservalion  dans  des  pröpara- 
tions  persislantcs,  afin  de  pouvoir  les  dessiner  ä  la  chambre 
claire  et  les  Mudier  ä  loisir.  Voici  un  procede  qui  simplifie  ie 
lra\aii,  i'abr^ge  et  le  rend  fruetueux  :  ei^menu  d« 

Lorsque  le  limagon  ouvert  dans  ia  Solution  d'acide  osmique  corü. 
(voy.  p.  993)  est  suffisamment  fix6,  on  le  dissocie  tout  entier  sur 
une  lame  de  verre  dans  quelques  gouttes  d'eau.  Pendant  cette 
Operation,  on  examine  ä  la  loupe  et  on  elimine  tous  les  Fragments 
inutiles.  Puis  on  colore  au  moyen  du  picrocarminate.  Lorsque  la 
coloration  des  noyaux  est  produite,  on  ajoute  de  la  glycörine  • 
ötendue.  La  pröparation  est  alors  abandonnöe  k  Fair,  pendant 
quelques  heures,  afin  de  diminuer  par  l'^vaporation  la  quantite 
du  liquide,  puis  eile  est  porlee  sur  une  lame  deeuivre  chaufföeä 
la  temperature  de  35  ou  40  degrös.  On  y  met  une  petite  quanlil6 
de  coUe  de  poisson  ä  la  glyc6rine  (voy.  p.  138),  et  aprte  avoir 
bien  melangö  avec  Taiguille  et  6tendu  sur  la  lame  de  verre,  on 
laisse  refroidir.  Les  parties  dissocites  prises  dans  la  gölatine  ne 
se  d^placent  plus.  Lorsqu'on  a  choisi  certaines  d'entre  elles,  en 
cxaminant  avec  un  grossissement  faible,  on  les  d6tache  au  moyen 
du  scalpel  ou  de  Taiguille  a  cataraete  avec  une  partie  de  la  göla- 
tine  qui  les  entoure  et  on  les  porte  sur  une  nouvelle  lame  de  verre 
dans  une  goutte  de  colle  ä  la  glycerine  pröalablement  fondue. 

Une  autre  m^thode  pourra  6tre  employee  avec  avantage  pour 
isoler  les  piliere  de  Corti,  les  cellules  ciliees  et  les  cellules  de 
soulenement,  parce  qu'elle  conduit  ä  une  dissociation  plus 
facile  et  plus  complcte.  Le  limagon  convenablement  enicvö  et 
ouvert  est  place  pendant  vingt  ä  vingt-qualre  heures  dans  Tal- 
cool  au  tiers.  II  est  ensuite  dissocie  sur  une  lame  de  verre. 
Une  goutte  de  picrocarminate  ä  un  pour  cent,  ötant  ajoutee  ä 
la  preparation,  colore  les  Clements.  On  laisse  evaporer  ä 
Tair,  de  teile  sorte  qu'en  retournant  la  lame  de  verre,  les 
parties  dissocites  et  le  liquide  additionncl  reduit  par  Tövapo- 
ration  y  restent  suspendus.  Elles  sont  exposces  ainsi  aux  vapeurs 
d'acide  osmique  dans  une  chambre  humide.  En  quelques 
minutes,  les  Clements  delicats,  isoles  par  Taction  de  Talcool 
au  tiers,  sont  m^tallisfe  et  fixfe  dans  leur  forme.  11  suffit  alors 
de  les  monter  dans  la  glycörine  ou  dans  la  colle  de  poisson  k 
la  glycerine  pour  en  faire  des  pröparations  definitives.  C'est  lä 
un  des  procöd^s  particuliers  de  cette  methode  generale  qui 
donne  de  si  beaux  r6sultats,  möthode  qui  consiste  ä  combiner 
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raction  des  rc^actifs  dissociateurs  el  des  riactifs  fixaleurs  (voy. 
retine,  p.  955). 

11  sera  facile  ä  un  anatomiste  habitue  au  maniement  du 
microscope  d'arriver  ä  faire  en  peu  de  temps  une  bonne  analyse 
de  Torgane  de  Corti,  s'il  veut  suivre  exaetement  les  divers  pro- 
c6d6s  que  je  viens  d'indiquer.  II  observera  d'abord  les  piliers  de 
Corti  en  place  dans  les  coupes  axiales  du  limagon  et  apprendra 
ä  distinguer  les  piliers  internes  des  piliers  externes.  II  veira  la 
manicre  dont  ils  sont  arc-boutös  pour  laisser  entre  eux  un  tunnel 
dont  le  plancher  est  formö  par  la  membrane  basilaire.  11  verra 
qu'au  pilier  externe,  au  voisinage  de  sa  base  et  sur  sa   face 

interne,  est  annex^e  une  masse  de 
Protoplasma  contenant  un  noyau ;  que 
le  pilier  interne  poss6de  deux  noyaux 
entourös  chacun  d'une  masse  de  pro- 
toplasma  distincte,  Fun  pres  de  sa 
base  et  Tautre  prfes  de  sa  töte,  tous 
les  deux  en  dehors.  II  est  de  toute  e\i- 
dence  que  les  piliers  de  Corti  sonl  des 
cellules  dont  une  partie  a  6te  diffe- 
renciee,  tandis  que  Taulre  est  restee 
embryonnaire  ou  indifförenle.  Les 
masses  de  protoplasma  nucl6ees  qui 
leur  sont  attachtes  reprfeentenl  leurs 
cellules  formatives.  De  ce  qu'il  y  a 
deux  de  ces  masses  annextes  au  pilier 
interne  faut-il  en  conclure  que  deux 
cellules  distinctes  ont  preside  ä  sa  for- 
malion?  On  peut  aussi  bien  admettre  qu'il  y  en  avait  une  seule, 
car  les  cellules  ä  deux  ou  ä  un  plus  grand  nombre  de  noyaux 
ne  sont  pas  rares,  et  elles  ne  proviennent  pas  n6cessairement 
pour  cela  de  la  fusion  de  plusieurs  cellules. 

Aprfes  avoir  pris  connaissance  de  la  forme  generale  et  des 
rapports  r6ciproques  des  deux  piliers  de  Corti,  il  est  nfecessairc 
de  les  examiner  completement  isolös  ou  riunis,  mais  separes  de 
la  membrane  basilaire  et  des  cellules  qui  les  entourent.  C'est  ce 
que  Ton  peut  faire  facilement  dans  les  pröparations  obtenues 
par  dissociation  en  suivant  les  procedis  indiques  plus  haut.  On 
reconnait  facilement  ainsi  leur  Constitution  fibrillaire.  Le  pilier 
externe  plus  fort,  plus  large  que  Tinterne,  präsente  une  töte  volu- 


Fig.  334.  —  Pilier  exferne  de 
l'organe  de  Corti,  comple- 
tement isoU,  aprös  Taction 
de  ralcoolau  tiers ;  t,  striation 
longitudinale  du  corps  du  pi- 
lier; M6te  du  pilier  ;c,  bour- 
relet  de  la  töte ;  fr,  prolonge- 
raent  externe  ou  reticulaire; 
n,  noyau  entour6  d'un  resto 
du  protoplasma  formateur. 
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mineuse  munie  d'un  bourrclot  cn  forme  de  fer  ä  cheval  qui 
la  limite  en  dedans  et  sur  les  cöl^s  (voy.  fig.  534  et  fig.  357)  et 
d'une  expension  externe,  une  sorte  de  bec.  Le  pilier  interne, 
plus  gröle,  poss^de  une  töte  aplatie,  courbee,  dont  la  concavit6 
ennbrasse  la  töte  du  pilier  externe. 

Pour  apprecier  le  nombre  relatif  des  piliers  externes  et  des 
piliers  internes,  il  faut  qu'un  groupe  de  ces  piliers,  encore  unis 
ensemble,  se  montre  par  le  haut,  comme  dans  une  vue  ä  vol 
d*oiseau  de  Torgane  de  Corti,  suivant  Texpression  möme  de 
Corti.  On  reconnait  ainsi  que  les  piliers  internes  sont  plus  nom- 
breux  que  les  externes  et  qu'ä  six  totes  de  ceux-ci  correspondent 
sept  totes  du  premier,  ehez  le  lapin,  par  exemple. 

Les  cellules  ciliees,  cellules  sensorielles,  cellules  auditives, 
sonl  coloröes  en  violet  plus  ou  moins  fonce  sous  rinllueneo 
du  chlorure  d*or  employö  comme  il  a  ete  dit  plus  haut  (voy. 
fig.  541).  Elles  tranchent  par  leur  coloration  sur  tous  les  ele- 
ments  qui  entrent  dans  la  Constitution  de  Torgane  de  Corti,  ä  ceiiniesciii^. 
Texception  des  fibres  nerveuses  qui  sont  presque  noires.  On  voit 
ainsi  qu'elles  ont  la  forme  d*un  de  ä  coudre  renversö,  c'est-ä- 
dire  que  Torifice  de  ce  dö  correspond  ä  la  surface  de  1  epithelium 
cochleaire;  cet  orifice  est  ferme  par  une  cuticule.  Du  reste,  ces 
cellules  ne  sont  pas  creuses,  et  dans  leur  intörieur  se  voit  un 
noyau  röguliei'ement  spherique,  que  Tor  n'a  pas  colorö  ou  n'a 
que  faiblement  colore. 

Les  cellules  ciliöes  s'obtiennent  parfaitement  isolees  apres 
Taction  de  Talcool  au  tiers.  On  y  observe  parfois  une  queue, 
une  Sorte  de  prolongement  cassö,  qui  correspond  ä  Tinsertion 
d'une  fibre  nerveuse.  C*est  Tanalogue  du  prolongement  central 
des  cellules  olfaclivos  et  des  cellules  visuelles. 

Les  cellules  de  soutenement,  cellules  de  Deiters,  se  voient  mal  ceiiuies  de 
sur  les  coupes.  Dans  Celles  qui  sont  oblenues  apres  Taction  de 
Tacide  osmique  et  de  l'acide  chromiquc  (voy.  fig.  550)  aprös 
coloration  au  picrocarminate,  on  observe,  un  peu  au-dessous  et 
en  dehors  de  chaque  noyau  des  cellules  ciliöes  externes,  un 
autre  noyau  qui  a  la  meme  grosseur  et  la  möme  forme;  ce 
noyau  apparlient  ä  une  cellule  de  soutenement.  Dans  les  coupes 
faites  apres laction  du  chlorure  d'or  (voy.  fig.  541),  les  cellules 
de  soutönement  sont  colorees  en  violet  moins  fonce  que  les  cel- 
lules sensorielles;  mais  la  teinte  violette  qu'clles  revötent  cepen- 
dant  les  distingue  des  cellules  öpithöliales  de  la  pente  externe  de 


Deiters. 
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Torgane  de  Corti.  Neanmoins  on  ne  peul  bien  voir  les  cellules 
souSnemeti  ^^  soufencmcnt  el  apprecier  convenablement  leurs  rapports  avec 
Ics  cellules  auditives  que  dans  les  prßparalions  obtenues  par 
dissociation  apris  Talcool  au  tiers  (voy.  page  1005). Ces  cellules. 
commc  Tadit  Deiters  qui  les  a  decouvertes*.  prösentent  deuxpro- 
longements ;  Tun  de  ces  prolongemenls  s'attache  ä  la  membrane 
basilaire,  c'est  le  prolongement  basilaire;  fautre  va  se  fixer  ä  la 
membrane  cuticulaire  analogue  k  la  membrane  limitante  externe 
de  la  ritine,  et  dont  il  sera  bienlöt  question.  Le  corps  de  chaque 
cellule  de  soutcnement  est  forlement  renfli  et  d6jet6  en  dedans; 
il  se  moule  d'une  mani6re  exacte  sur  la  cellule  auditive  qui  est 
placec  sur  son  cöte  interne.  Cette  demiöre  cellule  est  assise  sur 
sa  cellule  de  soutcnement,  comme  une  personne  sur  une  chaise. 

Supposons  maintenanl  que  la  personne,  au  lieu  d'Ätre  vuc 
de  profil,  soit  de  trois-quarts  :  nous  arriverons  ainsi,  je  le  crois, 
ä  avoir  une  ideo  juste  de  la  maniere  dont  se  montrent  les  cel- 
lules ciliees  et  leurs  cellules  de  soutfenement  dans  les  coupes 
axiales  du  limafon.  J'y  reviendrai  bientöt  k  propos  de  la  mem- 
brane rfeticulaii'e. 

Chez  les  animaux  jcunes  el  möme  adultes,  les  cellules  de  sou- 
tcnement paraissent  formCcs  de  protoplasma  gianuleux  dans  la 
plus  grandc  partie  de  leur  raasse;  leurs  prolongements  qui,  ä 

*  Deitei^  {loc.cil,)  supposait  que  la  ceUule  ciliee  et  la  ceUule  de  soutcnement  qui 
lui  correspond  poss^daient  chacune  un  prolongemeut  basilaire,  et  que  ces  deux 
prolongements  se  soudaient  pour  former  un  seul  pied.  Waldeyer  et  Gottstein  (tot. 
Stricker 's  Handb.,  p.  036),  apres  avoir  remarqu^  la  double  masse  de  protoplasma  dupi- 
lier  de  Corti  interne,  furent  conduits  ä  penser  que  les  cellules  eiliges  et  les  cellules 
de  Deiters  sont  fondues  ensemble  comme  les  deux  cellules  qui  fonneraient  le  pi- 
lier  interne.  Ils  ont  d^signö  ces  cellules  comme  des  cellules  jumelles. 

n  suflisait  d'employer  Talcool  au  tiei*s  commc  i'dactif  de  dissociatioa  pour  s^ptrer 
le«  cellules  ciliees  des  cellules  de  Deiters,  et  c'est  ce  que  j'avais  fait  en  1881.  poor 
mon  cours  public  du  College  de  France.  Un  jeune  mödecin  auriste  qui  suiwit  ce 
cours  et  travaillait  dans  mon  laboratoire,  II.  Baratou.  dans  un  travail  publik  la 
mdme  annec,  intitulö  Pathogdnie  de»  affectiom  de  Voreille^  etc.,  Paris,  1881,  dit  ii  la 
page  20  :  «  Rauvier  a  pu  voir  que  les  cellules  fusiformes  (cellules  de  Deiters)  pre- 
scntent  deux  prolongements  :  un  sup6ricur  ou  phalangö  et  un  inferieur  ou  basilaire, 
et  une  encoche  au  niveau  du  corps  de  la  cellule,  k  l'endroit  oü  la  cellule  sensorielle 
s'adosse  ä  la  cellule  cili6e.  On  peut  donc  considerer  ces  cellules  jumelles  (celles 
döcrites  par  GDltstein  el  par  Waldeyer)  comme  deux  Clements  bien  distincls :  uue 
cellule  ciliöe,  cellule  sensorielle,  en  forme  de  tube  (l'auteur  veut  dii"e  tube  boucbi) 
raposant  sur  une  cellule  fusi forme  Präsentant  pour  le  recevoir  une  döpression,  etc. » 

Plus  recemmcnt,  G.  Retzius,  dans  son  ouvrage  aduiirable  sur  Toreille  interne 
(Das  Gehörorgan  der  Wirbelthieix;,  T.  U.  Stockholm.  1884),  etudiee  dans  la  sine 
des  vert6br6s,  est  arriv6  aux  niömes  conclusions.  11  est  probable  qu'il  n'a  pas  ea 
connaissance  du  resultat  de  mes  recherchps,  cnr  il  n'cn  dit  rien. 
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leur  base,  sont  granuleux,  comme  le  corps  de  la  cellule, 
deviennent  vers  leurs  extremitös  de  plus  en  plus  homogenes  et 
refringents,  comme  la  Wie  ou  la  base  des  piliers  de  Corti.  11 
est  clair  que  les  cellules  de  Deiters  et  les  piliers  de  Corti  sont 
des  el6ments  du  mftme  genre.  L'analogie  est  plus  frappante  chez 
les  animaux  äg6s.  Chez  ceux-ci,  le  corps  de  la  cellule  de  soutfene- 
ment  est  parcouru  dans  toute  sa  longueur  par  une  fibre  rifrin- 
gente  qui  se  poursuit  dans  les  deux  prolongements  de  la  cellule, 


Fic.  335.  —  Croupe  de  cellules  auditives  'et  de  cellules  de  soutfenement  de  l'or- 
gane  de  Corti  d'un  lapin  äg6  de  deux  ans,  au  moins.  Cc  groupe  de  cellules  a  etö 
isol^  apr§8  I'action  de  l'alcool  au  tiers;  il  a  etö  colore  au  moyen  du  picrocar- 
minate  et  conservd  dans  la  glycerine  que  Ton  a  substituee  lentemeot  au  niölange 
de  picrocarminate  et  d'alcool  au  fiel's,  c,  cellules  auditives;  fi,  noyau  de  ces 
cellules;  pn,  leur  prolongement  nerveux;  «,  cellules  de  sout^nement  ou  de 
Deiters;  n\  noyau  de  ces  cellules;  A,  leur  prolongement  rcticulaire;  b,  leur 
prolongement  basilaire. 

le  reticulaire  et  le  basilaire.  Cette  fibre  qui  souvent  occupe  le  bord 
externe  de  la  cellule  de  soutenement,  est  requivalent  d'un  pilier 
de  Corti.  Le  protoplasma  sur  lequel  la  cellule  ciliee  est  assise 
correspond  ä  la  masse  protoplasmique  nuclete  du  pilier  externe. 

L'organe  de  Corti  est  recouvert  d'une  cuticule,  et  cette  cuticule,     Membrane 
on  Ta  dejä  vu  plus  haut,  est  Tanalogue  de  la  membranelimitante    '^«'»<^"'«»"'- 
externe  de  la  rötine.  Elle  est  connue  sous  le  nom  de  membrane 
reticulaire,  parce  que  vue  de  face  eile  montre  le  dessin  d'un  re- 
seau.  Ce  dessin  est  d'une  remarquable  elegance.  Pour  Tamaleur 
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qui  cherche  dans  la  nature  de  jolis  objcts  ä  voir  au  microscope, 
il  n'en  est  pas  de  plus  elegant  que  la  membrane  reliculaire, 
Sans  en  excepter  la  carapace  des  diatomees.  Cette  membrane 
s'elend  depuis  la  Iftle  des  piliers  qui  semblent  en  faire  parüe 
sur  les  11*018  rangees  de  cellules  cilides  externes  et  sur  les 
eellules  de  soulenement  correspondantes.  Elle  se  poursuivrail 
sur  les  cellules  de  la  pente  externe  de  Torgane  de  Corti,  d'apres 
Deiters,  pour  former  ce  que  cel  auteur  a  designä  sous  Ic  nom 
de  cadre  terminal. 

La  membrane  reticulaire  ne  peut  fttre  6ludiee  sur  les  coupes. 
Celles-ci  permettent  ä  peine  de  soup^onner 
son  exislence. 

Dans  les  preparations  faites  au  moyen 

de  procedös  de  dissociation  indiques  plus 

^"»<'aux  et  baut,  il  est,  au  contraire,   facile  d'obscr- 

la  membianc  vcr  la  mcmbraue  reliculaire  et  d'y  recon- 

reiicuiaiie.  nailic  tous   Ics  details   de   sa  fine   struc- 

ture.  En  dehors   des  tfttes  des  piliers  de 

F.C.  550.  -  Membrane    ^^^^^'  commence  uuc  premie^  rang6ed  an- 

reticuioii-e  du  lapio,    ncaux  correspoudaut  ä  la  premiere  rangec 

isoicepar  dissociation    ^^^  cellulcs  ciliees  extcmes.  Ces  anneaux, 

api*es  l  actioQ  de  1  a-  ^  ,  ^  ' 

cidcosmiquejamem-    möme  lorsque  les  cellules  ciliees  ont  et6 
brane  est  vne  par  en-    (j^^iachees,  sont  occuDCs  par  uue  mince  mem- 

dcssous.  —  fl,  expan-  '  *■       ^ 

sion  extcme  de  la  töte    brane  ä  laqucllc  le  plus  souvent  sont  de- 
dupiiier  externe;  c-,    ,jieures  attach^s  Ics  cils  auditifs  disposes 

t:*,  c,  los  11*018  ran-  ,  ^  *^ 

gees  d'anneaux;   <?«,    en  dcmi-cerclc  (lapin,  cochon  d*lnde).  En 
de*V«üan^e8^"°°**^*    deliors  de  cette  premiöre  rangee  d'anneaux 
s'en  voit  une  seconde.  Les  anneaux  de  cette 
secondc  rangee  alternent  avec  ceux  de  la  premifere. 

Ceux  de  la  troisiöme  rangde  alternent  avec  ceux  de  la  seconde, 
comme  ceux  de  la  seconde  alternent  avec  ceux  de  la  premifere. 
Entre  les  anneaux  d*une  mßme  rangee  se  trouvent  les  phalan- 
ges,  sortes  d'anneaux  aplatis  lateralement  qui  servenl  ä  Tinsei^ 
lion  des  prolongemcnts  r^liculaires  des  cellules  de  soutenement. 
Le  dcssin  est  preförable  äi  toute  description  pour  donner  une 
idee  de  la  structure  de  la  membrane  reticulaire.  Quant  ä  sa 
nature  cuticulairc  et  ä  ses'  rapports,  ils  sont  si  evidenfs  qu'il 
n'est  pas  necessaire  de  rien  ajouter  ä  leur  sujct.  Les  phalanges 
correspondent  ä  Textremit^  reticulaire  des  cellules  de  sout&ie- 
ment,  comme  Ta  etabli  Deitere.  Cependant  Celles  de  la  rangee 
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interne  rcgoivenl  les  expansions  externes  des  piiiers  externes 
de  Corti  (voy.  fig.  337). 


^st 


KiG.  337.  —  Membrane  reliculaire  de  l^organe  de  Corti  du  lapiiit  isolee  par  disso- 
ciation  aprös  Taction  de  Tacide  osmique.  Une  raanipulation  heureuse  a  conduit 
ä  la  präparation  dcssinöe  ici,  car  eile  permet  de  voir,  d'une  maniöre  trös  exacte, 
les  rapports  des  piiiers  de  Torgane  de  Corti  avec  la  membraae  r^ticulaire.  pi,  pi- 
lier  interne;  a\  expansion  externe  de  la  töte  de  ce  pilier;  pe^  pilier  externe;  6,  le 
bourrelet  de  sa  t^te;  a,  son  expansion  externe.  Ces  deux  piiiers  sont  vus  de  trois- 
quarts;  les  autres,  vus  ä  vol  d'oiseau,  nemontrent  que  leur  töte :  £t,  töte  des  piiiers 
internes;  te,  töte  des  piiiers  externes:  h\  bourrelet  de  la  töte  des  piiiers  externes 
vus  dans  les  mömes  conditions ;  c*,  c',  c^,  les  trois  rangees  d'anneaux  de  la  mem- 
brane  röticulaire ;  eS  e*,  ^,  les  trois  rangees  de  phalanges  de  la  radme  inembrane. 


ipiMlium  sensoriel  de  ViUricule,  du  saccule  et  des  ampoules 
des  canaux  demi-circulaires.  —  Commc  on  l'a  vu  plus  haut, 
dans  tous  les  points  de  la  vösicule  auditive  oü  se  rendent  les 
raraifications  terminales  du  nerf  acoustique,  repithelium  se 
difförencie  et  prend  les  caracteres  d'un  epithelium  sensoriel. 
Aux  ilots  d'epithelium  sensoriel  de  rutricule  et  du  saccule 
M.  Schultze*  a  donnc  le  nom  de  macules  auditives.  Dans  les 
ampoules  des  canaux  demi-circulaires,  les  rögions  sensorielles 
forment  une  cröte  saillante  en  dedans.  En  dehors,  cette  cröte, 
cröte  acoustique  de  M.  Schullze,  correspond  ä  une  depression 
en  forme  de  pli,  dans  laquelle  s'iiisiiiuent  les  branches  ampul- 
laires  du  nerf  auditif.  L'epithclium  sensoriel  prescnle  la  mÄmc 
disposition  dans  les  macules  el  dans  les  cretes  acoustiques. 

*  Max  Schultze.  Ueber  die  Endtgungsweisc  des  Hörnerven  im  Labyrinth.  (Ai*cb. 
Müller,  1858,  p.  343). 
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Cbez  Ics  poissons  osseux,  le  brechet,  la  perche,  etc. ,  le  laby- 
rrUcrawiaü-  rinthc  mcmbrancux  ötant  situ6  presque  tout  entier  dans  U 
*>"«fj|^J^**"  holte  cränienne,  il  est  tres-facilc  de  Tenlever  et  de  le  traiter 
par  les  rfiactifs  qui  conviennent  pour  la  preparation  des  maculcs 
et  des  crÄtes  acoustiqiies.  On  peut  penetrer  dans  la  holte 
cränienne  par  la  rigion  supörieure;  mais  il  est  preferable  de 
Tattaquer  par  la  face  införieure  et  de  commencer  par  ouvrir 
le  canal  rachidien,  en  enlevanl  successivement  les  corps  des 
premiöres  vertihres.  Des  qu'on  arrive  ä  la  hase  du  crane,  on 
aper^oit  les  otolithes  comprises  dans  le  saccule :  il  faut  alors 
mettre  un  peu  de  soin  pour  degager  completement  le  labyrintfae 
memhraneux.  Celui-ci  est  plac6  dans  une  Solution  d'acide 
osmique  ä  5  pour  1000  dans  Teau  distillöe,  ou  dans  une  Solu- 
tion de  cet  acide  ä  5  pour  1000  dans  Teau  salee  ä  la  dose  phy- 
siologique,  7  pour  1000. 

Les  ramifications  du  nerf  auditif,  qui  ti*anchaicnt  par  leur 
blancheur  et  leur  opacitä  sur  lesdifferents  departements  de  la 
v^sicule  auditive  remarquahles  par  leur  Irausparence,  pi'ennenl 
hientöt,  sous  Tinfluence  de  Tacide  osraique,  une  leinte  brune 
qui  devient  de  plus  en  plus  fonc6e  et  qui  dessine  admirahlement 
la  distribution  des  fibres  nerveuses.  II  suffit  de  quelques  heures 
d'immersion  dans  le  reactif  pour  fixer  d'une  maniere  convenahle 
les  Clements  des  macules  et  des  erstes  que  Ton  sc  proposc 
d'etudier.  On  place  alors  le  labyrinthc  dans  Tcau ;  on  colore  en 
inasse  par  le  picrocarminate  d'ammoniaque ;  on  lave  de  nou- 
veau;  puis  le  labyrinlhe  convenablement  colore  est  Iraite  suc- 
cessivement par  Talcool  au  tiers,  Talcool  ä  56**,  Talcool  fort, 
Talcool  ahsolu.  Pour  faire  les  coupes,  on  inclut  la  pi6ce  dans 
le  mfelange  de  circ  et  d'huilc,  la  celloidine*  ou  le  coUodion, 
proc6d6  excellent  imaginc  par  Mathias  Duval. 

Chez  les  niammiföres,  le  lahyrinthe  memhraneux  etant  cntie- 
rement  compris  dans  le  rocl 
le  soumeltre  isole  ä  l'aclion 

*  Pour  employer  la  celloYdine,  il  fau 
sulfuriquc  et  d'alcool  absolu,  liquide 
commerce  est  plac6e  en  fragments  da 
ucc  masse  sinipeuse  dont  on  peut  fi 
la  quantitö  de  celloidine.  Lc  fragmc 
absolu,  est  place  dans  uu  petit  vase  cl 
epaissc.  Lorsque  celle-ci  a  penetre  d 
ce  qui  est  göneralement  produit  au  ] 
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airive,  n^anmoins,  ä  obtenir  des  coupes  des  macules  et  des 
erfites  acoustiques,  en  employant  les  proc6d6s  indiques  d6jä 
jM)ur  la  prtparation  du  limaQon  et  de  rfipithölium  senso- 
riel  du  canal  cochl^aire.  Aprös  avoir  d6tach6  le  rocher  du 
lapin,  du  cochon  dlnde»  du  rat,  etc.,  on  ouvre  avec  des  ciseaux 
ou  une  pince  tranchante  la  caisse  du  tympan;  on  enlfive  les 
osselels  et  la  muqueuse,  de  maniöre  ä  d^gager  la  fenfitre 
o\ale  et  favoriser  la  p6n6tration  des  röactifs  dans  le  vcstibule 
oü,  comme  on  le  sait,  sont  compris  Tutricule  et  le  saccule,  et  aetmlcnl*w 
duquel  partent  les  canaux  demi-circulaires.  L'acide  osmique  «^  des  cpdies 
est  le  meilleur  des  fixateurs;  pour  d^calcifier,  on  emploiera 
Tacide  chromique  ou  l'acide  picrique.  Les  coupes  seront  faites 
apr^s  inclusion  dans  le  m61ange  de  cire  efd'huile  ou  dans  la 
celloidine.  EUes  seront  coloröes  au  moyen  du  picrocarminate  et 
conservtes  dans  la  glycirine.  II  faut  qu'elles  soient  perpendi- 
culaires  ä  la  surface  pour  les  macules,  et  qu'elles  atteignent 
les  erfites  perpendiculairement  ä  leur  direction. 

Chez  les  mammiföres,  la  surface  de  TfipUhfilium  sensoriel 
des  macules  et  des  erfites  parait  recouverte  d'une  cuticule. 
L'fipithfilium  sensoriel  des  macules  et  des  erfites  prfisente  une 
fipaisseur  beaucoup  plus  considfirable  que  rfipithfilium  non 
sensoriel  de  la  v^sicule  auditive.  On  dirait  cet  fipithfilium 
formfi  de  plusieurs  rangfies  de  cellules.  Chez  les  poissons  car- 
tilagineux,  les  raies  en  particulier,  M.  Schnitze  avait  trouvfi 
dans  les  macules  et  les  erfites  acoustiques,  des  cellules  de 
trois  especes  :  des  cellules  basales,  des  cellules  fusiformes 
qu'il  a  comparfies  aux  cellules  olfactives  et  des  cellules  fipi- 
thfiliales  qui  sont  les  analogues  des  cellules  de  soutfinement 
de  la  muqueuse  olfactive. 

Des  auteurs  plus  rficents,  Rudinger*  d'abord,  G.  Relzius*  en- 
suite,  ont  nie  Texistence  des  cellules  basales.  On  observerait  seu- 

une  des  extr^mitös  d'un  cylindre  de  moelle  de  sureau,  une  petite  cupule,  assez 
grande  pour  la  contenir;  on  Ty  döpose  avcc  de  la  celloidine  et  on  laisse  övaporer 
un  instant,  jusqu'ä  ce  qu'il  se  soit  forma  une  pellicule  k  la  surface  de  la  celloi- 
dine qui  entoure  le  fragment  de  tissu.  On  rcconnait  la  formation  de  cette  pellicule 
en  touchant  avec  la  pulpe  du  doigt.  On  place  alors  la  moelle  de  sureau  dans 
l'alcool  ordinaire,  et,  vingt-quati*e  heures  apres,  la  masse  de  celloIdiDO  a  pris 
une  consistance  süffisante  pour  qu'on  puisse,  sans  difficult^,  exöcuter  des  coupes 
qui  comprennent  les  tissus  et  la  celloidine  qui  les  entoure. 

*  Stricker's  Handb.,  p.  905. 

*  G.  Reiiius.  Das  Gehörorgan  der  Wirbelthiere.  Stockholm,  1881-18S4. 
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lemcnt,  d'apres  ces  auteurs,  deux  sortes  de  cellules  dans  Tepithe- 
lium  sensoriel  des  macules  et  des  crötes  acoustiques  :  des  cellu- 
les  auditives,  cellules  sensorielles  proprement  dites,  et  des  cellules 
Epitheliales  ou  de  soutenement;  seulement,  pour  Rudinger.  les 
cellules  sensorielles  seraient  les  cellules  fusiformes  de  M.  Schul  tze, 
tandis  que  pour  G.  Retzius,  les  cellules  fusiformes  ou  senso- 
rielles de  M.  Schnitze  seraient  des  cellules  de  soutenement. 
Nammiferes.  Ccci  6Uini  dit,  rcvenous  ä  Texamen 

des  coupes  des  macules  auditives 
des  mammiftres,  faites  apres  Tac- 
tion  de  Tacide  osmique.  On  y  ob- 
serve  (voy.  fig.  339),  immediatement 
en  dedans  de  la  membrane  propre 
qui  limite  le  chorion  connectif  de  la 
vesiculc  auditive,  une  premiere  ran- 
gee  de  noyaux  disposEs  d'une  mani&re 
trfes-r^guliöre  et  qui  correspondent 
aux  cellules  basales  de  M.  Schultze. 
Les  fibres  nerveuses  sans  my^line, 
provenant  des  fibres  ä  myeline  du 
nerf  acoustique,  sUnsinuent  entre  les 

toeise  des  Hömerven  im  Labtf-    formcnt  aU-dcsSUS  d'cllcs  Un  plcXUS 

la  cröte  acoustique  de  la  raie,   serr6,  suivant  Ics  animaux,  qui  parait 
reposantsurdutissuconjonctif  ^^     Tanalogue  du  plexus  basal  de 

traverse  par  dcux  fibres  a  mye-  *  «.*«xv/gvi^   ««   ^*».a«»j   »«wu^  «^^ 

line  /•,  f.  —  fl,  cellules  cyiin-  l'^pithälium  olfactif  et  de  la  retine 
Ä^iuÄSÄnl  (v«y-  P«g«  953  el  page  975).  Äu- 

gementsp6riph6riquesete,pro-    dcSSUS  du  plcxUS  basal,  SC  VOieut  IcS 
longeraeut  central  de  ces  cel-    ^^jj^,^g  ^jjj^^^  ^^jj^j^^  Sensorielles, 

semblables  aux  cellules  cilices  de 
Torgane  de  Corti,  ayant  la  forme  d'un  d6  ä  coudre  renverse, 
comme  ces  derniörcs  cellules,  et  qui  correspondent  bien  ä  la 
description  de  G.  Relzius.  A  un  niveau  inferieur,  se  trouvent 
les  noyaux  des  cellules  de  soulönement.  Ces  cellules  envoient, 
entre  les  cellules  sensorielles,  des  prolongements  pfripheriques 
qui  alleignent  la  cuticule  et  des  prolongements  cenlraux  qui, 
vraisemblablemenl,  passent  entre  les  cellules  basales  pour 
atteindrc  la  surface  de  la  membrane  propre  du  saccule. 
Chez  le  brechet,  les  fibres  nerveuses  des  macules  et  des  cr^t^ 
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acoustiques  conservent  leur  myeiine  dans  une  parlie  de  leur  trajet 

intraöpithälial  (G.  Retzius),  ainsi  qu'on  peut  bien  facilement  le 

reconnaltre  sur  des  coupes  faites 

aprfes  fixation  el  durcissement  du 

labyrinthe  par  Tacide   osmique. 

En    arrivanl    au    plexus    basal,       a 

ces  fibres  s'incurvent,  deviennent 

paraiifeles  ä  la  surface  et,  aprös 

un  trajet  plus  ou  moins  tortueux 

dans  le  plexus,  se  r6solvent  en 

fibres  Sans  my6Iine,  M 

Les  cellules  sensorielles  des  ma- 
cules  et  des  erstes  auditives  ont  '^ 
leur  extrt^mitö  profonde  en  rap- 
port  avec  le  plexus  basal.  Leur  ex- 
trfimitö  libre  porle  un  eil  volu- 
mineux,  souvent  trfes  long,  qui, 
d'aprös  G.  Retzius,  serait  constituö 
par  un  faisceau  de  cils  tres-grßles. 

L'6pithölium  des  macules  et 
des  crfttes  acoustiques,  avec  ses 
cellules  basales,  son  plexus  basal, 
ses  cellules  sensorielles  et  ses 
cellules  de  soutfenement,  präsente 
la  plus  grande  analogie  avec  Tt^- 
pithölium  olfactif. 

Structure  du  nerf  auditif.  Ter- 
minaisons  de  ce  nerf.  —  On  vient 
de  voir  que  les  fibres  du  nerf 
auditif,  qui  se  rendent  aux  ma- 
cules et  aux  cröles  acoustiques, 
p6nfetrent  dans  röpithelium,  y 
forment  un  plexus  et  se  termi- 
nent  dans  les  cellules  sensorielles. 
Chacune  de  ces  fibres  pr6sente, 
sur  son  trajet,  une  cellule  gan- 

glionnaire.  Les  fibres  du  nerf  auditif  qui,  chez  les  mammifferes, 
se  rendent  ä  Torgane  de  Corti,  fibres  cochlöaires,  possedent  aussi 
des  cellules  nerveuses  ganglionnaires.  Toutes  ces  cellules  sont 
bipolaires,  aussi  bien  chez  les  mammifferes  que  chez  les  poissons. 


Poissons. 


Fig.  539.  —  Macule  acoustique  du 
lapin  adulte;  coupe  perpendicu- 
laii*e  k  la  surface  de  ia  macule,  faite 
aprös  fixation  par  un  mölange  k 
parties  ögales  d'acide  osmique  ä 
i  pour  ICK)  et  d'alcool  ordinaire  et 
döcalciOcation  par  l'acide  chromi- 
que  ä  2  pour  1000.  Gatte  coupe  a 
etö  coloriie  au  moycn  du  picro- 
carminate  et  conservte  dans  la 
glyc^rine.  —  c,  cellules  eiliges;  /*, 
cellules  fusiformes ;  cb,  cellules  ba- 
sales ;  Pf  groupe  de  cils  des  cellules 
eiliges;  a,  cuticule  ou  limitante 
interne;  t\  membi*ane  basale  ou 
limitaDte  externe,  reposant  sur  le 
chorion  connectif  du  saccule  t;  w, 
fibres  nerveuses  qui  pcrdent  leur 
gaine  de  my^line  en  traversant  la 
membrane  basale  et  forment  cn- 
suite  le  plexus  basal  p  b. 
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Le  brochet  convient  tres  bien  pour  T^tude  des  fibrcs  et  des 
^Mdiüf*  cellules  du  nerf  auditif.  Le  labyrinthe  de  cet  animal  elant  de- 
du  brochet.    g^g^  pgp  {q  procödö  indiqu^  plus  haut  (page  1008),  on  Teiileve, 
aprfes  avüir  coup6  avec  des  ciseaux  le  nerf  auditif.  Le  labyrinthe 
est  alors  place  dans  une  Solution  ä  5  pour  1000  d'aeide  osmique 
dans  Teau  sal6e  k  la  dose  physiologique.  Au  bout  de  dix  minutes 
h  un  quart  d'heure,  les  ramifications  du  nerf  auditif  sur  le 
saccule  et  les  ampoules  des  canaux  demi-circulaires  sont  des- 
sinöes  en  noir.  On  peut,  en  se  servant  de  pinces  et  de  petits 
ciseaux,  dötacher,  sans  difficulti,  le  rameau  du  nerf  auditif 
qui  se  rend  ä  la  grande  macule  du  saccule.  Ce  rameau  s'aplatit 
pour  distribuer  ses  fibres  ä  toute  Tetendue  de  la  macule.  On 
le  place  sur  une  lame  de  verre  dans  une  ou  deux  gouttes  de 
särum  iod6  faible  (voy.  page  722),  et  on  le  dissocie  avec  les 
aiguilles.  Si,  apres  les  premi^res  manoeuvres  de  dissociation,  on 
examine,  k  un  grossissement  faible,  sans  lamelle  ä  recouvrir,  on 
remarque  que  Tacide  osmique  n'a  pas  fixe  et  colorö  Riemen! 
les  fibres  et  les  cellules  nerveuses  comprises  dans  la  branche^ 
sacculaire  de  Tacoustique.  Cela  tient  ä  ce  que  le  räactif  a  agi 
d'abord  sur  les  couches  superficielles  et  n'a  pas  p6näträ  les 
profondes.  Cette  in^galitö  de  Taction  de  Tacide  osmique   est 
une  condition  favorablc ;  eile  permet  d'obtenir  des  äl^ments  qui 
sont  suflisamment  fix^s  et  qui  cependant  n'ont  pas  perdu  la 
propriöti  de  se  colorer  vivement  par  le  picrocarminate.  II  suffit 
d'ajouter  une  tr^s  petite  quantitö  de  ce  r^actif  colorant  et  de 
poursuivre  la  dissociation,  en  y  mettant  un  peu  de  soin  et 
d'adresse,  pour  obtenir,  complMement  isolös,  des  tubes  nerveux 
de  l'acoustique,  munis  de  leurs  cellules  ganglionnaires,  et  dont 
les  noyaux  sont  nettement  colorös  (voy.  fig.  340).  Ces  tubes  ont 
un  petit  diamfetre;  ils  possMent  une  gaine  de  myöline,  des  etran- 
glements  annulaires  et,  par  consöquent,  une  gaine  de  Schwann. 
Du  reste,  on  peut  distinguer,  au  milieu  de  chaque  segment 
interannulaire,  le  noyau  de  ce  segment,  plac6  au  sein  du  proto- 
plasma  qui  double  la  membrane  de  Schwann,  comme  dans  les 
fibres  nerveuses  ordinaires.  Le  nerf  acoustique  ne  possMe  done 
pas  une  struclure  speciale  comme  l'olfactif  et  Toptique. 

Les  cellules  bipolaires,  qui  sont  annexöes  aux  fibres  ner- 
veuses de  Tacouslique,  occupent  le  milieu  d'un  segment  inter- 
annulaire. Comme  le  cylindre-axe,  sur  le  trajet  duquel  elles 
sont  du  reste  comprises,  elles  sont  entourecs  d'une  couche 
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de  myöline.  Si  Taction  de  Tacide  osmique  a  616  trop  forte, 

elles  se  montrent  sous  la 

forme  d'un  globe  noir,  dans 

lequel  il  est  impossible  d'ob- 

server  aucun  detail  de  struc- 

ture;  c'est  pour  cela  qu'il  Ul  ceiiuiesbipc 

est    n6cessaire    de    suivre  ßi  lairesdei«. 

gl  coustique. 

cxactement  le  mode  de  pr6- 
paration  indiquö  plus  haut. 
Les  cellules  bipolaires, 
situces  au  milieu  d'un  Seg- 
ment interannulaire,  doi- 
vent  6tre  considef  ees  comme 
une  döpcndance  de  cc  Seg- 
ment. C'est  lä  un  fait  mor- 
phologique  du   plus  grand 

Fic.  340.  —  Branche  sacculaire  du 

iierf  auditif  du  brochet.  —  A,  un 

tube   nerveux  de   cetle   brauche 

avcc  sa  celiule  ganglionnaire  c; 

n,    noyau    de    cette   ccllulc;    f, 

ötranglement  annulaire;  n\  noyau 

du  Segment  interannulaire  qui  se  ^,j 

Irouve  au  niveau  de  la  celiule  gan-  ^^' 

glionnairc.  —  B,  une  des  cellules 

ganglionnaires  du  nerf  sacculaire 

vue  ä  un  plus  fort  grossissemcnt 

et  qui,  par  un  hasard  heureux  de 

la  dissocialion,  se  trouve  presque 

entierement  d6ga^6e  de  sa  galne 

de  raydline ;  m,  cylindre-axe  striö, 

entour^  d  une  mince  membrane 

qui  se  poursuit  ä  la  surfacc  de  la 

celiule  ganglionnaire  mc;  ii,  noyau 

de    cette   celiule;   n\    noyau  du 

sejrmont   interannulaire  dans   le- 
quel la  celiule  ganglionnaire  est 

coraprise.  —  C,  un  tube  nervcux 

au  niveau  d'un  6tranglenient  an- 
nulaire, vu   ä  un    grossisseinent 

encore  plus  consid^rable ;  e,  ätran- 

glcmcnt;  cij,  cylindre-axe  strieen 

long;  t\  incisure. 
Ces  Clements  sont  dessinäs  d'apres 

des  preparations  obtenues  par  dis- 

sociation  dans  le  serum  iode,  aprös  Fixation  rapide   par  l'acide    osmique  ä 

1  pour  100;  ils  ont  H6  coloräs  a  l'aide  du  picrocaiininate  et  conserves  dans  la 

glycerine,  Substitute  lentement  au  melange  de  serum  iodä  et  de  picrocarminate. 

int6r6t,  et  sur  leqirel  je  devrai  revenir  ä  propos  des  ganglions 
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spinaux.  Si  la  cellule  ganglionnaire  occupc  le  milicu  d'un 
Segment  interannulairet  le  noyau  de  cette  cellule  ne  doit 
eependant  pas  6tre  considärö  comme  r^uivalent  du  noyau  du 
segmenl.  Ce  noyau  existe;  on  le  relrouve  au-dessous  de  la 
membrane  de  Schwann,  entre  cette  membrane  et  le  corps  de  la 
cellule  ncneuse.  En  g6n6ral,  il  est  situe  au  voisinage  d'un  des 
pöles  de  cette  cellule.  Un  accident  heureux  de  dissociation  est 
celui  qui  est  repr^sentö  dans  la  figure  340,  B  :  la  membrane  de 
Schwann  ayant  etö  d^chiree  au  niveau  de  la  cellule  nerveuse, 
celle-ci  se  montre  ä  peu  pr^s  completement  isolte,  en  relation 
avec  le  cylindre-axe  qui  la  traverse,  tandis  que  la  gaine  de 
Schwann,  doublte  de  son  protoplasma,  au  sein  duquel  se  trouve 
le  noyau  du  segment  interannulaire,  se  montre  comme  une 
capsule*. 
Nerf  Cbez  les  mammiföres,  les  fibres  du  nerf  acoustique  possMent 

dermammi-  ^"ssi  uuc  couchc  dc  myöliuc,  des  ötranglements  annulaires  et 
ßres.  yjie  membrane  de  Schwann.  Sur  le  trajel  de  ces  fibres,  aussi 
bien  Celles  qui  sont  destintes  au  limaQon  que  Celles  qui  se 
rendent  aux  macules  et  cr6tes  acoustiques,  il  existe  une  cellule 
bipolaire,  analogue  ä  celle  du  nerf  acoustique  des  poissons; 
mais,  la  couche  de  myöline  du  tube  nerveux  ne  se  poursuit 
pas  sur  la  cellule  ganglionnaire,  eile  s'arrfile  au  niveau  de  ses 
p61es.  La  membrane  de  Schwann  et  le  protoplasma  qui  la 
double  se  poursuivent  seuls  sur  la  cellule  nerveuse. 

Pour  observ^r  ces  faits,  on  peut  dissocier,  aprfes  lesavoir  Gxes 
par  l'acide  osmique,  soit  le  ganglion  annexe  ä  la  branche  vesti- 
bulaire  de  Tacoustique,  soit  le  ganglion  du  lima^on  coonu  sous 
le  nom  de  ganglion  spiral.  Certains  dt^tails,  notammont  la 
disparition  de  la  myöline  des  tubes  nerveux  au  voisinage  des 
cellules  ganglionnaires,  la  continuation  de  la  membrane  de 
Schwann,  la  prösence  du  noyau  du  segment  interannulaire  au 
voisinage  d*un  des  pöles  de  la  cellule  ganglionnaire,  peuvent  ätre 
i'econnus  sur  des  coupes  faites  aprös  Taction  de  Tacide  osmique, 
le  limagon  itant  ensuite  dtealcifiö  par  l'acide  chromique. 
Pour  terminer  l'ölude  histologiquc   du  nerf  acoustique,  il 


•  Max  Schultze,  dans  rarticlc  qu*il  a  consacrd  aux  dldmcnls  nerveux  dans  \e 
Manuel  (THiHologie  de  Stricker,  a  d6ji  signalö  l'extension  de  la  galne  de  rayeline 
sur  les  cellules  ganglionnaires  du  nerf  acoustique;  mais  il  n'a  pas  pu  saisir  loule 
riraportance  morphologique  de  cette  disposition,  parce  qu'il  ne  connaissail  pas 
les  etranglemcnts  amiulaii*es.  11s  out  etä  döcouverts  deux  ans  apres 
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reste  ä  suivre  les  fibrcs  de  ce  nerf  dans  le  lima^on  jusqu'aux 
dl^ments  essentieis  de  Forgane  de  Corti.  Le  nerf  cochleaire, 
d^gagä  du  tronc  du  nerf  acoustique,  s'insinue  dans  un  canal  qui 
occupe  Taxe  du  lima^on.  A  mesure  qu'il  monte  dans  ce  canal, 
il  abandonne  successivement  ses  fibres  au  niveau  de  la  base  de 
la  crftle  spiraie,  de  maniöre  ä  former  une  sorte  de  membrane 
nerveuse  dispos6e  en  spirale,  comme  la  cr6te  spirale  cUe- 
möme.  C'est  au  niveau  de  la  base  de  cette  crftte  que  se  Irouvent 
les  cellules  ganglionnaires  annex6es  au  nerf  cochl6aire.  Ces 
cellules,  par  leur  ensemble,  forment  un  ganglion  membraneux 
qui  se  poursuit  ea  spirale  de  la  base  du  limaQon  ä  son  sommet; 
c'est  le  ganglion  spiral.  Aprfes  avoir  traverse  les  cellules  du 
ganglion  spiral,  les  tibres  nerveuses  continuent  leur  irajet  dans 
Tfepaisseur  de  la  erfite  spirale  pour  atteindre  sa  lövre  tympa- 
nique  et  arrivent  ä  la  face  inffirieure  de  la  membrane  basilaire 
qui  pr6sente  des  ouverturcs,  en  forme  de  boutonniferes,  pour 
les  laisser  passer  (habenula  perforata).  Ces  ouvertures  sont  uabenuia 
situ6es  immödiatement  en  dedans  de  la  base  d'implantation  des  ^**" 
piliers  internes  de  Corti.  Pour  les  traverser,  les  fibres  ner- 
veuses se  groupent  en  petits  faisceaux;  au  delä,  elles  perdent 
leur  gaine  midullaire  et  prennent  les  caractires  que  les  auteurs 
altribuent  g6n6ralement  aux  fibres  päles. 

Entre  Torifice  de  la  membrane  basilaire,  le  pilier  interne  et 
la  cellule  sensorielle  ou  cilifie  inlerne,  le  parcours  et  la  distri- 
bution  des  fibres  nerveuses  sont  encore  entourfis  d*une  Irfis 
grande  obscuritö.  Jusqu'ä  present,  aucun  histologiste  n'a  rien 
observfi  de  net  h  ce  sujct.  Dans  les  pr^parations  obtenues  ä 
Taide  de  la  mfithode  de  Tor,  priparations  dont  il  a  6t6  queslion 
k  la  page  991,  toute  la  rigion  comprise  entre  Torifice  de  la 
membrane  basilaire  et  la  cellule  ciliee  interne  est  coloric  en 
violet  fonc6  (voy.  fig.  341).  Dans  les  coupes  faites  aprfes  Taction 
de  Tacide  osmique,  les  fibres  nerveuses,  döpourvues  de  leur 
gaine  de  myeline,  ne  pcuvent  fetre  observ^es  nettement. 

11  est  probable  que  les  fibres  du  nerf  cochlfiaire,  arrivtes 
dans  cette  rögion,  y  forment  un  plexus  serr6,  constilu6  par  des 
fibres  nerveuses  fines  entrelacfies  dans  toutes  les  directions, 
comme  dans  le  plexus  basal  de  la  rötine,  par  exemple,'et  qu'il  Plexus  spirai 
s'en  dögage  des  fibres  destintes  aux  cellules  cilites  internes.  De  *°  "*** 
ce  plexus  que  je  dösignerai  sous  le  nom  de  plexus  spiral  interne, 
partent  d'autres  fibres  nerveuses  qui  s'insinuent  entre  les  pieds 
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des  piliers  de  Corti  internes,  pour  penätrer  dans  le  tunncl  forme 
cnlre  les  piliers  internes  et  les  piliers  externes.  Ces  ßbres,  onl  ete 
Fibres  dejä  decrites  par  Deiters,  en  1860,  dans  le  travail  cit6  plus  haut. 
Comme  elles  ne  sont  entourfees  d'aucun  autre  Clement,  dans  l'inte- 
rieur  du  tunnel,  tunnel  rempli  d'endolymphe  cochleaire  ou  d'une 


cochleaires 
du  tunnel 


Fig.  341 .  —  Coupe  axiale  du  limacon  du  cochon  d'Inde,  faite  apr^s  raction  d*une 
Solution  de  chlorure  d*or  ä  4  pour  100  a  laquelle  on  a  ajoutö  peu  k  peu  une  egale 
quantitä  de  la  mömc  Solution  de  chlorure  d'or  mälangöc  d*un  quart  d'acide  foi^ 
inique,  portöe  k  i'ebullition  et  refroidie.  Le  lima^R  a  M  ou'vert  pr^lal>lemeDL 
Apr^s  avoir  säjourn6  25  minutes  dans  la  Solution,  il  a  ^te  place  k  la  lumiere 
dans  de  Teau  l^görementac^tiliee:  aprte  r6duction  du  chlorure  d'or,  il  a  ete  decal- 
cifi^  dans  une  Solution  saturte  d'acide  picrique.  Le  durcissement  a  ete  oomplM 
par  l'action  successive  de  la  gommc  et  de  l'alcool.  Les  coupes,  aprös  un  sejour 
de  24  heures  dans  Teau  pour  enlever  la  gomme,  ont  et6  montees  dans  la  ghc^- 
rine.  Les  ccllules  eiliges  externes  ce,  et  les  cellules  eiliges  internes  ci\  ainst  que 
Icui^  cils,  sont  color6es  par  l'or;  les  cellules  de  soutenemeot  ou  de  Deiters  d  soot 
moins  fortement  coloröes;  ß,  me:nbrane  basilaire;  f,  lectoria  ou  membi^ne  de 
Corti;  p  f,  pilier  externe;  p  i,  pilier  interne;  s  s,  sillon  spiral;  e,  öpithelium  da 
canal  cochleaire  qui  concourt  k  la  formation  de  la  tectoria;  n,  nerf  cochlötire 
coup§  au  niveau  de  son  expansion  Spirale;  ii',  fibre  du  nerf  cochleaire  depounrue 
de  my^line  qui  traverse  le  tunnel  compris  entre  les  piliers  de  Corti,  pour  aller 
former  les  plexus,  spiral  4,  spiral  2,  spiral  7},pb;  /*,  übres  difförenciees  des  trois 
cellules  de  Deiters. 

endolymphe  particuli6re,  il  cn  rösulle  qu'elles  sont  d^jä  nettes 
aprfes  Taction  de  Taeide  osmiquc  qui  les  fixe  sans  les  colorer; 
mais  elles  sont  plus  nettes  encore  dans  des  pröparations  obtenues 
par  la  mäihode  de  Tor,  suivant  le  proc6d6  indiqu6  plus  haut.  A  ce 
sujet,  il  y  a  lieu  de  faire  remarquer  que  ce  proc6de  est  le  seul 
qui,  jusqu'ä  present,  ait  fourni  des  pröparations  dans  lesquclies 
les  fibres  du  limacon  soient  convenablemont  coloi*6es  par  Tor. 
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Aprös  avoir  lravers6  le  tunnel,  les  fibres  nerveuses  s'insinuent 
entre  les  piliers  externes,  au  delä  desquels  on  les  perd,  pour 
voir,  ä  leur  place,  une  s6rie  de  fibres  nerveuses  coupies  en 
travers  qui  ont  eti  repr6senltes  par  G.  Retzius  dans  ses  figures 
relatives  ä  Torgane  de  Corti  du  lapin.  Seulement,  les  pröpa- 
rations  de  G.  Retzius  ont  klk  faites  au  moyen  de  Tacide  osmique, 
et,  s'il  y  a  combin6  le  chlorure  d'or,  ce  dernier  reactif  ne  lui 
a  cependant  pas  donn6  de  coloration  caractörisque. 

En  employant  le  proc6d6  indiqu6  plus  haut  (page  991),  et  en 
montant  ensuite  les  coupes  axiales  du  limagon,  pas  trop  minces, 
dans  la  r^sine  dammare,  aprös  les  avoir  convcnablement  döshy- 
dratöes  par  Talcool  et  6claircies  par  Tessence  de  girofle,  on  peut 
reconnaitre  que  les  fibres  nerveuses  qui,  dans  ces  coupes  axiales, 
sont  sectionnöes  perpendiculairement  ä  leur  direction,  appar- 
tiennent  ä  des  plexus  dont  les  branches  d'origine  sont  les  fibres 
du  lunnel  decouvertes  par  Deiters. 

En  rösume,  ä  chaque  rangöe  de  cellulcs  cilices  ou  sensorielles    pimus  spi- 
extemes,  correspond  un  plexus  spiral  externe  1 ,  2  et  5.  Le  plexus     ev"rDef. 
Spiral  externe  1  est  compris  entre  le  pilier  externe  et  la  pre- 
miere  cellule  de  sout^nement ;  le  plexus  spiral  externe  2,  enlre 
la  premiöre  et  la  seconde  cellule  de  soutenement;  le  plexus 
spiral  3,  entre  la  seconde  et  la  troisifeme  (voy.  fig.  541). 

Les  fibres  nerveuses  terminales,  qui  se  rendent  aux  cellules 
ciliees  externes,  ne  viennent  donc  pas  directcmcnt  des  fibres  qui 
travei*sent  le  tunnel;  mais  du  plexus  spiral  correspondant  ä 
chacunc  d'elles. 

RfiSUME  DES  NOTIONS  ACQUISES  SUR  LA  STRUGTURE 
DES  ORGANES  DES  SENS. 

Le  sens  le  plus  röpandu  dans  Torganisme,  le  tact,  possfede  des 
appareils  sp6ciaux  qui  sont  connus  sous  le  nom  d'organes  tac- 
tiles,  bien  que  des  fibres  nerveuses,  ne  poss6dant  aucune  termi- 
naison  speciale  et  commc  disposöes  au  hasard,  puissent  nous 
donner  des  notions  plus  ou  moins  exactes  sur  le  lieu  de  l'exci-  TermiD«i»ons 

tation.  nerveuses  de 

La  cornee,  avec  son  plexus  fondamental,  son  plexus  en 
zigzag,  son  plexus  sous-basal,  son  plexus  sous-^pithölial  et  son 
plexus  intra-ipithelial  dont  les  fibres  se  terminent  par  des  bou- 
tons,  poss6de  une  sensibilitä  remarquable,  et  cependant  on  n*y 
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observc  aucun  61ement  cellulaire  sp^ial  annexä  aux  fibres  na-- 
veuses,  c'est-ä-dire  aucune  cellule  pouvant  jouer  un  röle  senso- 
riel  queiconque.  L'appareil  nerveux  si  compiiquö  de  la  comee 
est  relatif  ä  la  protection  de  Toeil  contre  les  injures  extßrieures. 
Dans  diverses  r^gions  de  la  peau,  on  trouve,  commc  dans  la 
corn^e,  ua  plexus  intra-öpithelial  et  des  boutons  nerveux  ter- 
minaux.  U  est  logique  de  penser  que  ce  sont  des  organes  de 
sensibilit6  dont  les  fonetions  physiologiques  sont  semblables  ä 
Celles  des  nerfs  de  la  comee.  Mais  dans  la  peau,  lä  oü  le  tact 
s'exerce  d*une  fagon  speciale,  par  exemple  le  groin  de  quelques 
mammiferes,  la  pulpe  des  doigts  de  rhonime,  le  bec  de  la  plu- 
part  des  palmipfedes,  aux  fibres  nerveuses  terminales  sont 
annex6es  des  cellules  speciales.  Les  fibres  nerveuses  sensitives 
et  les  cellules  du  tact  sont  combinees  de  manidre  ä  constituer 
de  petits  organes  bien  limit^s,  organes  ou  corpuscules  du  tact 
Cellules  Le  plus  simple  de  ces  organes,  le  plus  facile  ä  studier,  se  trouve 
ucüics.  (Jans  le  ],ec  et  la  langue  des  palmipedes.  Dans  ces  corpuscules, 
on  peut  observer,  de  la  mani^re  la  plus  nette,  la  terminaison  dn 
nerf  sous  forme  de  disque  entre  deux  cellules  tactiles;  il  ne 
paralt  pas  y  avoir  de  fusion  entre  le  nerf  et  les  cellules  senso- 
rielles. 11  n'y  a  pas  non  plus  de  fusion  entre  les  mönisques  tac- 
tiles et  les  cellules  du  tact  que  Ton  observe  dans  l'^piderme, 
par  exemple  dans  celui  du  groin  du  cochon,  des  doigts  de 
l'homme,  des  poils  tactiles,  etc.  On  doit  donc  rejeter  la  ma- 
ni^re  de  voir  de  Merkel,  d*apr6s  laquelle  la  cellule  tactile  serait 
une  cellule  nerveuse  terminale. 

II  est  probable  que  la  cellule  tactile,  sous  Tinfluence  d'une 
excitation  möcanique,  räagit  sur  le  disque,  mönisque  ou  bouton 
terminal  de  la  fibre  nerveuse,  avec  lequel  eile  affecte  seulement 
des  rapports  de  contiguit6,  en  döterminant  sur  lui  une 
röaction  physiquc  ou  chimique. 
Si  la  terminaison  du  nerf  olfactif  dans  les  cellules  sensorielles 
Cellule»  olfactives  est  fort  probable,  eile  n'est  pas  absolumcnt  demon- 
tr6e.  Les  prolongements  ccntraux  des  cellules  olfactives  se 
poursuivent  bien  d'une  manifere  manifeste  avec  les  fibres  du 
plexus  basal ;  mais,  on  ne  peut  pas  suivre  une  fibre  olfactive,  ä 
travers  ce  plexus,  jusqu'au  prolongement  central  d'une  cellule 
olfactive. 

Dans  les  organes  du  goüt,  la  möthode  de  Tor,  bien  appliquee, 
conduit  ä  reconnailre  la  continuitö  des  fibres  nerveuses  avec 


olfactives. 
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les  cellules  sensorielles  gustatives.  Gräce  ä  cctte  methode,  on  ceiiuic* 
peut  encore  observer,  dans  röpitbälium  qui  entoure  les  bour-  *'"^'*^®*' 
geons  du  goüt,  des  fibres  nerveuses  intra^pilhiliales  semblables 
ä  Celles  de  la  cornte.  Ces  fibres,  qui  dipendent  de  la  sensi- 
bilitö  gön^rale,  jouent  un  röle  important  dans  la  protection  des 
appareils  nerveux  sensoriels;  sans  elles,  ils  seraient  expos6s 
aux  traumatismes  de  la  mastication.  Leur  action  physiologique 
se  rapproche  donc  de  celle  des  nerfs  de  la  cornte,  dont  la  sen- 
sibilit^  est  si  nteessaire  ä  la  conservation  de  Toeil  et  de  la  ritine. 

A  priori,  il  est  difficile  d'admettre  que  les  nerfs  du  goüt  ou 
de  Tolfaction  soient  excit^  directement  par  les  substances 
sapides  ou  odorantes.  On  doit  croire  plutöt  que  ces  substances 
agissent  d'abord  sur  les  cellules  sensorielles  et  que  celles-ci 
r^gissent  sur  les  terminaisons  nerveuses  en  les  excitant.  On 
ne  saurait  concevoir,  en  effet,  que  les  fibres  nerveuses,  6tant 
de  simples  conducteurs,  puissent  appröcier,  par  elles-m6mes, 
une  saveur  ou  une  odeur. 

Arrivons  maintenant  ä  la  comparaison  de  la  rätine  avec  les 
autres  äpitheliums  sensoriels.  fividemment,  les  cellules  visuelles  ceiiuic» 
sont  les  Äquivalents  des  cellules  gustatives,  des  cellules  olfac- 
tives  et  des  cellules  du  tact.  Elles  sont  en  rapport  avec  les 
fibres  du  nerf  optique;  raais  celles-ci  ont  traversö  auparavant 
deux  plexus,  ä  la  formation  desquels  elles  concourent  :  le 
plexus  cerebral  et  le  plexus  basal.  De  plus,  ces  fibres  se  sont 
perdues  dans  des  cellules  nerveuses  ou  ganglionnaires  pour 
se  reconstituer  au  delä  avec  des  modifications  consid^rables. 
Par  exemple,  aprfes  qu'elles  se  sont  r^pandues  ä  la  face 
interne  de  la  rötine,  les  fibres  du  nerf  optique  semblent  se 
terminer  toutes  dans  les  cellules  multipolaires  par  leur  pro- 
iongement  cylindraxile,  tandis  que  les  prolongcmenls  proto- 
plasmiques  de  ces  cellules  vont  se  rendre  dans  le  plexus 
drübral.  Les  prolongements  protoplasmiques  des  cellules  mul- 
tipolaires sont  donc,  pour  un  certain  trajet,  les  seuls  conduc- 
teurs des  impressions  visuelles.  On  peut  ripöler  ä  peu  pr6s, 
pour  les  cellules  bipolaires,  ce  qui  vient  d'fttre  dit  des  cel- 
lules multipolaires.  Ces  deux  esptees  de  cellules  nerveuses, 
ainsi  que  les  cellules  unipolaires,  doivent  6tre  considöröes,  la 
science  autorise  ä  le  faire,  comme  autant  de  petits  plexus 
auxquels  sont  annexös  des  organes  spöciaux,  le  noyau  et 
le  globe  ganglionnaire  (voy.  page  979). 
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Ces  organes  jouent  probablement  un  rAle  trös  important  dans 
la  Sensation  ^  celui  de  modörateurs  ou  äquilibrateurs,  ayant 
pour  but  d'entravcr  l*öbIouissement. 

II  est  inutile  de  rcvenir  sur  Tanalogie  de  Constitution  de 
r6pith61ium  des  erstes  et  des  macules  auditives  avec  I'epi- 
th61ium  olfactif  et  avec  la  couche  neuroepith^Iiale  de  la  retine 
(voy.  page  1010). 
ceiiuics  Dans  le  canal  cochl6aire,  on  dirait  que  la  nature  a  disposä  les 
choses  pour  que  les  fibres  du  nerf  acoustique  ne  soient  excitees 
directement  que  le  moins  possible  par  les  ^branlements  du  son. 
En  laissant  de  cöte  le  nerf  cochlöaire  qui  est  plac6  au  centre  du 
limaQon  et  qui,  par  son  ensemble,  constitue  une  masse  dilBcile 
ä  6branler,  pour  ne  s'occuper  que  des  fibres  terminales,  iie 
sera-t-on  pas  frappe  de  voir  ces  fibres  traverser  la  membrane 
basilaire  tout  pris  de  son  Insertion  ä  la  larae  spirale  osseuse, 
la  oü  les  vibrations  de  la  membrane  doivent  6trc  r^duites  i 
leur  minimum?  Au  delä,  transform6es  en  fibrilles  dölicatcset 
d6pouill6es  d'enveloppes  proteclrices,  aprfes  qu'elles  ont  traverse 
les  piliers  internes  de  Corti,  elles  sont  plongtes  dans  un  liquide, 
ne  touchant  aucune  partie  rösistanle  pouvant  leur  transmettre 
des  vibrations.  Lorsqu'elles  ont  travers6  le  tunnel,  elles  se 
metlent  en  rapport  avec  les  cellules  de  soutenement,  dont  le 
Corps  d^licat  a  certainement  une  consistance  trfes-molle.  On 
dirait  que,  pour  assurer  la  purele  de  la  Sensation,  Texcitation 
ne  doit  porter  que  sur  les  cellules  eiliges,  et  encore  sur  une 
pailie  seulement  de  ces  cellules,  les  cils  auditifs;  car  elles 
sont  noyies  dans  la  masse  molle  de  leurs  cellules  de  soute- 
nement respectivcs  et  n'öprouvent  pas,  sans  doute,  d'(y[)ranie- 
ment  lateral.  Le  nerf  n'est  donc  pas  excit6  directement  par  les 
vibrations.  II  est  probable  que  la  cellule,  excitöe  par  ces 
vibrations,  r^agil  physiquemenl  ou  chimiquement  sur  la  fibrille 
nerveuse  auditive  avec  laquelle  eile  est  en  rapport. 

Tous  ces  faits  elablissent  que  les  parties  essentielles  des 
organes  des  sens,  muqueuse  olfactive,  retine,  macules  et 
crötes  acoustiques,  organc  de  Corli  et  mftme  organe  du  tact, 
sont  construites  d'apr^s  un  mßme  plan. 
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ORGANES  NERVEÜX  CENTRAÜX 


Sous  le  nom  d'organes  nerveux  cenlraux,  on  entend,  non  seu- 
lement  le  cerveau,  le  cervelet  et  la  moelle  öpiniere,  mais  encore 
les  ganglions  annexös  aux  nerfs  c6r6bro-spinaux  ou  aux  cordons 
sympathiques.  Ces  ganglions,  qui  possMent  des  cellules  ner- 
veuses  ou  ganglionnaires,  comme  les  centres  nerveux  propre- 
ment  dits,  sonl  dösign^s  quelquefois  sous  le  nom  de  centres  p6- 
riphöriques.  Certains  d'entre  eux,  les  ganglions  sympathiques, 
par  exemplc,  sont,  en  effet,  le  point  de  döpart  d*incitations  mo- 
trices  et  fonctionnent  donc  comme  des  centres  nerveux. 

Les  ganglions  ayant  une  struclure  plus  simple  que  la  moelle 
6pini6re,  le  cerveau  et  le  cervelet,  il  convienl  de  commen- 
cer  par  eux  Tötude  des  centres  nerveux. 


CHAPITRE   XX 


GANGLIONS    NERTECX 


Les  ganglions  nerveux  sympathiques  n'ont  pas  la  mßme  struc- 
lure que  les  ganglions  c6r6bro-spinaux;  il  ne  faut  donc  pas  les 
confondre  dans  la  m6me  description. 

GANGLIONS  ET  CORDONS  SYMPATHIQUES. 

Bien  que  le  Systeme  sympathique,  auquel  on  donne  parfois  le 
nom  de  systfeme  nerveux  v6g6tatif  ou  de  la  vie  organique,  con- 
stitue  un  appareil  ind^pendant  jusqu'ä  un  certain  point  des 
centres  c6r6bro-spinaux,  il  y  a  cependant  enlre  eux  d'innom- 
brables  connexions  anatomiques  et  physiologiques. 
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Tandis  que  les  nerfs  de  la  vie  animalc,  k  Fexception  de  Toi 
factif,  pr^sentent  une  teinte  blanchätre  et  une  opacitö  laiieuse, 
les  cordons  sympathiques  et  les  nombreux  ganglions  qui  leur 
sont  annexes  sont  grisätres  et  translucides.  Comme  les  rameaux 
periph^riques  du  sympathique  se  rendent  surtout  aux  visc6res  et 
aux  vaisseaux  sanguins  et  concourent  par  consäquent  k  riaoer- 
vation  des  appareils  de  la  vie  organique,  on  considera  la  trans- 
Nerfi  lucidum  et  la  teinte  gi*isätre  des  nerfs  comme  un  caractere  im- 
organiqucs.  p^^j^j^^  ^j^  systfeme  nerveux  de  la  vie  organique.  Cette  conception 
parut  recevoir  une  confirmation  importante  par  la  dfecouverte  de 
Remak  des  fibres  nerveuses  sans  my61ine,  auxquelles  on  donna 
mÄme  le  nom  de  fibres  sympathiques.  Cependant  Remai  avait 
döjä  observ6  que  des  fibres  organiques  ou  sympathiques  se 
montrent  dans  les  nerfs  c6r6bro-spinaux,  et  on  ne  tarda  pas  ä 
reconnaitre  que  dans  les  nerfs  61ectriques  (voy.  page  784)  et 
les  nerfs  moteurs  de  la  vie  animale  (voy.  page  810),  au  vobi- 
nage  de  leur  terminaison,  les  tubes  nerveux  perdent  leur  gaine 
de  myeline  et  deviennent  des  fibres  sans  myiline. 

Les  mömes  donnöes  furent  ^tendues  aux  nerfs  de  sensibilite 
(voy.  Nerfs  de  la  corn6e,  page  871).  Malgr6  tout,  la  notion  de 
fibre  sympathique  organique  pcrsista  dans  la  science  et  on  en 
trouve  encore  la  trace  dans  des  travaux  tout  ä  fait  recents. 

II  y  a  souvent  beaucoup  moins  de  fibres  de  Remak  dans 
les  cordons  sympathiques  que  dans  les  nerfs  mixtes  cerebro- 
Pneumogts-  spiuaux.  Pour  s'cu  couvaincrc,  il  n'y  a  qu'ä  dissocier,  aprte 
sympl"hique.  Töction  de  Tacide  osmique  (voy.  page  729),  le  cordon  sympa- 
thique cervical  et  le  pneumogastrique  du  lapin  et  comparer  les 
pr6parations.  On  trouve  des  fibres  de  Remak  dans  le  sympa- 
thique; mais  elles  sont  peu  nombreuses,  tandis  qu'elles  do- 
minent  dans  le  pneumogasirique.  Chez  le  chien,  le  cordon 
sympathique  cervical  se  confond  dans  une  partie  considerable 
de  son  trajet  avec  le  pneumogastrique.  Les  deux  nerfs  confon- 
dus,  soumis  ä  Taction  des  bichromates  alcalins  ou  de  Tacide 
chromique  (voy.  page  739),  fournissent  des  coupes  transver- 
sales qui,  colorees  au  picrocarminate  et  montöes  dans  la 
rösine  dammare,  sont  fort  instructives.  D  emblöe,  on  recon- 
nait  le  sympathique,  malgrö  qu*il  soit  compris  dans  la  m£me 
gaine  lamelieuse  que  le  pneumogastrique  (voy.  fig.  542).  D 
parait  presque  entieremcnt  form6  de  tubes  nerveux  semblables. 
mais  tres  pelits,  pr^sentant  tous  les  caractires  qu'on  observe 
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dans  les  coupes  transversales  des  tubes  nerveux  proprement 
dits  :  cerclcs  incolores  formös  par  la  gaine  de  myöline,  au  centre 
desqueis  se  trouve  le  cylindre-axe  colori  en  rouge.  Dans  la  por- 
tion  de  la  coupe  qui  correspond  au  pneumogastrique,  Taspeet 
est  toul  k  fait  difförcnt.  Les  tubes  nerveux  prösentent  des  dia- 


Fic.  342.  —  Coupe  ti'ansversale  du  pneumogastrique  et  du  sympathique  du  cbien 
confondus  dans  la  rdgion  cervicale.  Gelte  coupe  a  ^tö  faite  apres  durcissement  par 
l'acide  chromique;  eile  a  äte  color^e  par  le  picrocarminate  et  montee  dans  la 
r^sine  dammare;  P,  pneumogastrique;  S,  sympathique;  c,  cloison  connective  du 
pneumo-gastrique ;  t,  tubes  nerveux  ä  myöline;  r,  fibres  de  Reraak;  n,  petits 
tubes  nerveux  du  sympalhique  groupes  en  faisceaux  plus  ou  moins  lirait^Sf  se- 
par6s  par  des  cloisons  connectives;  g,  cellules  ganglionnaires  du  sympathique; 
/,  gaine  lamelleuse  commune  au  pneumogastrique  et  au  sympatbique. 


melres  fort  varies.  11  y  en  a  qui  sont  aussi  larges  que  dans  les 
nerfs  des  membres,  le  sciatique  ou  le  median,  par  exemple; 
tandis  que  d'autres  sont  aussi  minces  que  ceux  du  sympathique. 
En  oulre,  on  observe,  colores  vivement  par  le  picrocarminate, 
de  nombreux  ilols  de  forme  irr6guliere  et  constitues  par  des 
fibres  de  Remak  coupees  en  travers,  caract6risees  parcc  qu'on 
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n*y  Yoit  pas  les  cylindres-axes  comme  des  poinls  rouges  au 
centre  des  cercles  blancs  form^  par  la  gaine  m^dullaire. 
cordontsTin-      Chez  le  chien,  le  sympathique  et  le  pneumogastrique  r^unis 
m]ram*!ßrtr  sont  ciitourös  d'une  m6ine  gaine  lamelleuse  et  forment  par 
consäquent  un  seul  faisceau  nerveux. 

Chez  le  lapin»  le  sympathique  cervical  est  constitu^  par 
des  faisceaux  disttncts  dont  le  nombre  varte  suivant  les  r^gions. 
Les  cordons  latäraux  thoraciques  et  abdominaux  du  sympa- 
thique, comme  le  sympathique  cervical,  sont  formfe,  en  ma- 
jeure partie,  de  tubes  nerveux  ä  my^line  possödant  des  etran- 
glements  annulaires  et  des  segments  interannulaires ;  mais  ces 
Segments  sont  courts  parce  que  les  tubes  nerveux,  auxqueb  ils 
appartiennent,  sont  trfes-grftles. 

Les  rameaux  du  sympathique  qui  se  dötachent,  seit  du  sym- 
pathique cervical,  seit  des  cordons  sympathiques  thoraciques 
et  abdominaux  et  qui  se  rendent  dans  les  organes,  contiennent 
un  plus  grand  nombre  de  fibres  de  Remak,  et,  ä  mesure  qu'on 
les  examine  plus  pr6s  de  leur  terminaison,  les  tubes  nerveux 
disparaissent  peu  ä  peu,  pour  £tre  finalement  remplacös  par 
des  fibres  sans  my^line.  Si,  apr&s  Tavoir  soumis  ä  Taction 
de  Tacide  osmique  (voy.  page  729),  on  dissocie  le  cordon  sym- 
pathique abdominal  du  lapin,  et  il  est  bon  de  choisir  pour 
cela  des  lapins  jeunes,  parce  que,  chez  eux,  le  tissu  conjonctif 
est  moins  rösistant  et,  par  suite,  la  dissociation  plus  facile,  on 
TriDiformt-  p^ut  coustatcr,  saus  diräcultä  aucune,  pourvu  qu'on  ait  un  peu 
üoodestubes  i'habiludc  dc  manier  les  aiimilles,  la  transformation  des  tubes 

nenreux  en  ^ 

fibreide  ncrvcux  ä  myeline  en  fibres  de  Remak.  Apres  un  demier 
ötranglement  annulaire,  la  gaine  de  myiline  disparait.  La  mem- 
brane  de  Schwann  et  le  protoplasma  qui  la  double,  fondus 
avec  le  protoplasma  pöricylindraxile,  se  poursuivent  seuls.  La 
fibre  nerveuse,  dor6navant  döpourvue  de  toute  gaine  m6dul- 
laire,  se  perd  dans  le  Systeme  plexiforme  des  fibi*es  de  Remak. 
Lorsque  le  cordon  sympathique  cervical,  thoracique  ou  abdo- 
minal est  en  rapport  avec  un  des  ganglions  de  la  chaine 
sympathique,  il  ne  disparait  pas  dans  son  intörieur.  Le  gan- 
glion  lui  est  simplement  accolö,  cependant  il  est  g6neralement 
compris  dans  la  m6me  gaine  lamelleuse  que  le  cordon  sym- 
pathique et  les  rameaux  nerveux  afförents  et  efförents.  üne 
petite  partie  seulement  des  fibres  du  cordon  se  met  en  con- 
nexion   avec   les   cellules   du  ganglion,   et,   auparavant,   ces 
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fibres  perdent  leur  gaine  de  my61ine.  C'est  ainsi  que  s'explique 
Taspect  de  r^gions  plus  ou  moins  ötendues  de  la  coupe  du 
sympathique  cervical,  chez  le  einen  notamment,  au  voisinage* 
des  ganglions.  On  y  voit  apparaitre  des  cellules  ganglionnaires, 
et  toujours  ces  cellules  sont  entour6es  d'une  zone  de  fibres  de 
Remak  coupöes  transversalement,  caracl^risees  par  leur  leinte 
rouge  et  leur  aspect  particulier  (voy.  ßg.  543). 

Chez  les  batraciens,  les  cordons  sympathiques  ont  ä   peu  cordonssym- 
prfes  la  m6me  strueture  que  chez  ''hau^c^ntr 

les  mammiföres.  Comme  ce  sont 
des  types  bien  eloignes  Tun  de 
Tautre  dans  la  serie  des  vert6- 
bres,  on  est  en  droit  de  sup- 
poser  que,  chez  tous,  les  cordons 
sympathiques  sont  formes  en 
majeure  partie  de  fibres  ä  mye- 
line  minces. 

Par  contre,  les  cellules  ner- 
veuses  des  ganglions  sympathi- 
ques ont  une  strueture  bien  dif-  ^^^  ^  __  ^^^^^  t„„3versaie  du  cor- 
ferente    chez    les    batraciens    et       don  sympathique  du  chien.raiteun  peu 

chez  les  mammiföres  :  elles  sont     ""-«"ef »»« d'un  gangiion  u  cordon 

sympathique  a  6le  durci  dans  le  bi- 
unipolaires   ou    plutot  ont    Tap-       Chromate  d'ammoniaque;  les  coupes 

parence  unipolaire  chez  les  ba-     ^"*  ^^  ^^^''^f  au  piciocarminate  et 

*  ^  mont^es  dans  la  r^sine  dammare,  apres 

traciens ,     tandis     qu'elles     sont       avoir  el6  deshydratöes  par  ralcool  et 

franchement  multipolaires  chez     f '^*f '^^.  par  lessence  de  giroflc.  - 

'^  ,  /,  gaine  lamelleuse;  t,  tuoes  nerveux 

rhomme,  le  chien,  le  lapin,  etc.        de    petit    diamare;    r,    llbi^es     de 

Les     cellules     svmpathiques      ^^""'^^  ^*^"P^*^  ^"  ^'^^^^*^»  ^'  *^*^^^"*^ 

•»      *^  *  gangliounaire . 

des  batraciens  anoures  ont  une 

forme  qui  a  dejä  6l&  döcrite,  pages  841  et  suivantcs,  ä  propos 
des  nerfs  cardiaques  et  de  leur  terminaison.  Ces  cellules 
{\oy.  fig.  544)  possÄdent  une  fibre  droile  qui  se  rend  immti- 
diatement  au  globe  ganglionnairc  et  une  fibre  spirale  gröle  qui, 
apres  s'ölrc  cnroulee  autour  de  la  fibre  droite,  semble  se  perdre 
dans  Tecorce  ganglionnairc. 

Pour  eludier  les  cellules  sympathiques  de  la  grenouille,  on 
peut,  comme  il  a  et6  indique  ä  la  page  842,  les  rechercher  dans 
le  pneumogastrique,  nerf  qui  n'apparlient  pas  au  systfeme  sym- 
pathique, mais  qui,  ntenmoins,  contient  quelques  Clements  sym- 
pathiques au  milieu  de  ses  fibres.  C'est  lä  une  disposilion  qui 
Rantier.  Ilistol.  65 
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rend  la  dissociation  faciie  et  fructueuse.  La  cloison  des  oreil* 
lettes  et  le  sinus  veineux  du  coeur  conviennent  egalement  paar 
la  pröparation  des  cellules  sympathiques  (voy.  page  844);  fl 
y  en  a  aussi  de  tris  belles  dans  le  plexus  fondaroental  de  la 
vessie  (page  854).  Enfin,  une  dissociation  convenable  du  sym- 
pathique  lombaii-e,  faite  apr^s  raction  de  Facide  osmique  seol 

ou  de  Taeide  osmique  et  de  Talcool 
(page  837),  permel  cncore  d'oblenirdes 
cellules  sympathiques  avec  leurs  fibres 
droites  et  leurs  fibres  spirales. 

Les  cellules  sympathiques  des  batra- 
ciens  sont  nettement  limitees;  clles  sont 
entouräes  d'une  capsule,  au-dessous  de 
laquelle  on  distingue  des  noyaux.  Elles 
sont  atteintes,  au  m6me  niveau,  par  les 
deux  fibres  nerveuses  qu'elles  regoi- 
vent :  la  fibre  droite  et  la  iibrc  spirale. 
Ce  sont  deux  fibres  sans  mycline  dont 
Tune  au  moins  procöde  vraiscmblable> 
ment  d'un  tube  nerveux  muni  d'une 
gaine  de  myeline,  ainsi  qu'il  ressort  de  ce 
qui  a  Ü6  dit  plus  haut  sur  la  Constitution 
des  cordons  sympathiques  et  sur  la  mo- 
dification  de  leurs  elöments  au  voisinage 
des  ganglions.  Lorsque  les  deux  fibres 
nerveuses  se  rejoignent,  elles  confon- 
dent  leurs  enveloppes  membraneuses, 
et  ce  sont  celles-ci  qui  constituent,  par 
leur  cxtension,  la  capsule  de  la  cel- 
lule. 

Nous  avons  vu  qu*au-dessous  de  la 
capsule,  se  trouvent  des  noyaux.  Ces 
noyaux  sont  toujours  situes  ä  la  basc 
de  la  cellule,  lä  oü  les  deux  fibres  se  renconlrent. 

Si,  au  lieu  d'employer  de  bons  reactifs  fixateurs,  Tacide 
osmique  par  exemple,  on  suit  la  methode  qui  a  ete  preconisee 
en  1865  par  J.  Arnold,  mölhodc  qui  consiste  ä  faire  agir 
successivemcnt  Tacide  acötique  ä  1  pour  1000  et  l'acide 
chromique  ä  1  ä  2  pour  10000,  la  substance  corticale  de  la 
cellule,  qui  se  trouve  immödiatement  au-dessous  de  la  capsule. 


Fig.  344.  —  Cellule  gan- 
glioiinaird  du  pneumo- 
gastrique  de  la  erenouille, 
(acide  osmique,  picrocar- 
minate,  glycdrine).  —  a, 
globe  ganglionnaire;  n, 
noyau ;  r,  nudele;  d,  noyau 
de  la  capsule;  f,  fibre 
droite;  g,  sa  gaine;  n\ 
noyau  de  cette  gaine;  sp, 
fibre  spirale;  g',  sa  gaine; 
/,  noyau  de  cette  gaine. 
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subit  des  modifications  consid^rables.  11 
s*y  forme  des  vacuoles  qui  changent 
complitement  Taspect  de  la  cellule.  Ces 
d^formations  consöcutives  ä  Teinploi  de 
röactifs  insufiisants  ont  äte  prises  par 
J.  Arnold  pour  des  dtspositions  anatomi- 
ques,  et  lui  ont  fourni  un  dessin  qui 
est  restä  classique  pendant  bien  long- 
temps.  Celui  qui  a  6t6  donn6  antörieure- 
ment  par  L.  Beale  est  beaucoup  plus 
exact. 

La  substance  pöriph^rique,  dans  la- 
quelle  se  forment  les  vacuoles  dont  il 
>'ient  d'6tre  question,  correspond  ä  T^- 
corce  iibrillaire  dans  laquelle  vient  se 
perdre  la  fibre  sptrale  (voy.  page  712). 
Le  noyau  ganglionnaire  n'occupe  pas  le 
centre  de  la  cellule;  en  ginöral,  il  est 
plac6  ä  son  sommet,  c'est-ä-dire  au  p61e  " 
opposö  ä  celui  qui  correspond  ä  l'entröe 
des  fibres  nervcuses.  Ce  noyau  est  rela- 
livement  volumineux  et  contient  un  ou 
deux  gros  nuclöoles. 

Quand,  au  lieu  de  considirer  une 
seule  cellule  ganglionnaire,  on  examine 
un  ganglion  du  sympathique  incomplfe- 
tement  dissociö,  on  est  frapp^  de  la  dif-  „    ,,^     ^ 

'^J  Fio, 345.— Deux cellules  gan- 

ference    de    VOlumc    des    cellules    et    du       glionnaires  du   sympathi- 

rapport  qu'il  v  a  entre  le  diamfetre  du     que  du  lapin,  prises  imme- 

'^'^  f    .     1      1  diatement  au-dessous   du 

noyau  et  celui  de  la  cellule  correspon-     ganglion  cervicai    sup6- 
dante.  Cette  diff^rence  dans  la  grandeur     J'e»^.  Apr6s  un  söjour  de 

n         .  o  heures  dans  une  Solution 

des  cellules  et  ce  rapport  entre  le  voIume     d'acide  osmique  ä  i  pour 
du  noyau  et  celui  de  la  cellule  constituent      \^^  le  sympathique  a  ^tä 

^  ,  dissociö;  et  les  cellules  de- 

des   caracteres  importants  des  cellules     gag6es  par  la  dissociation 

nerveuses.  ^"'  ^*^  color^es  par  le  pi- 

crocarminate;  la  pröpara* 
Les     cellules     des     ganglions     sympa-       tiona6l6conserv6edansla 

thiques  des  mammiferes  doivent  d'abord      giyc^rine;  ff,  fibres  ner-  ceiiaie,  jym- 

^  ,     ..  ,         veuses  Sans  myöline  ou  fi-   paihiques  du 

6tre  etudiees  completement  isolees,  apres     bres  de  Remak;  es,  ceiiuio      lapin. 
que  les  ganglions  ont  616  fixes  au  moyen      ganglionnaire;  n,  noyau 

^  ,°  .  rx  •  ganglionnaire;  n\  noyaux 

de    lacide    osmique.    On    suivra    pour     des  fibres  de  Remak. 
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cela  les  procöd^s  qui  ont  &li  indiqu6s  pour  la  präparatioo 
des  nerfs,  page  729.  11  est  difiicile  d'isolcr  eonvenablemeat 
les  cellules  qui  forment  les  ganglions  sympathiques  pro- 
prement  dils  :  ganglions  cervical  supirieur,  moyen  et  införieur, 
ganglions  thoraciques,  lombaires,  coeliaques»  etc.  Tout  au  con- 
traire,  on  rtussit  facilcment  ä  dissocier  les  cellules  ganglion- 
naires  qui  sont  isolöes  ou  par  petits  groupes  enire  les  fibres  du 
cordon  sympathique,  au  voisinage  des  ganglions.  Le  lapin  con- 
vient  parfaitement  pour  ces  recherches,  parce  que,  chez  cet 
animal,  surtout  quand  il  est  jeune,  le  tissu  conjonctif  des  nerfs 
est  peu  rösistant.  Chez  le  lapin,  les  cellules  sympathiques  con- 
tiennent  deux  noyaux,  comme  cela  a  6ti  observe  d^abord  par 
Remak  et  ensuite  par  plusieurs  histologistes,  Schwalbe,  entre 
autres. 

Au  premier  abord,  la  plupart  des  cellules  sympathiques  du 
lapin  paraissent  bipolaircs  (voy.  fig.  345);  en  röalite,  elles 
ömeltent  un  tres  grand  nombre  de  fibres  de  Remak  ä  leurs  exlre- 
mit6s  et,  quelquefois,  sur  d*autres  points  de  leur  surface.  Cha- 
cune  des  cellules  ganglionnaires  correspond  ä  tout  un  faiseeau  de 
fibres  de  Remak,  faiseeau  form^  de  fibres  qui  s'anastomosent 
de  maniire  ä  constituer  un  plexus  (voy.  page  749). 
Rapport  des  Lcs  fibrcs  dc  Remak,  qui  se  mettent  en  rapport  avec  les  cel- 
^pllüiquS™  lul<?s  sympathiques,  possident  leurs  noyaux  habituels.  On 
**^neraa*k***'  distinguc  des  noyaux  analogues  ä  la  surface  de  la  masse  cellu- 
laire,  probablement  au-dessous  d'une  capsule  que  Ton  ne  voit 
pas  apres  Taction  de  Tacide  osmique.  Pour  reconnaitre  la 
capsule  et  en  mfeme  temps  apprecier  certains  d^tails  de  stnic- 
lure  qui  cchappent  complfelement  dans  les  präparations  prec6- 
demment  döcrites,  il  est  bon  de  proct^der  de  la  mani^re  sui- 
vante  :  un  ganglion  sympathique  du  lapin,  le  ganglion  cervical 
superieur,  par  exemple,  est  plong6  dans  le  liquide  de  Müller; 
vingt-quatre  heures  aprfes,  on  le  porle  dans  Falcool  ordinaire, 
oü  on  le  laisse  ögalement  vingt-quatre  heures;  on  y  pratique 
alors  des  coupes  longitudinales  que  Ton  colore  au  picrocarmi- 
nate.  Ces  coupes  sont  lavtes,  placees  sur  une  lame  de  venre, 
traitees  par  le  mclange  de  glycerine,  d'acide  formique  et  d'acide 
picriquc  (voy.  page  561);  on  recouvre  d'une  lamelle  et  Ton 
presse  sur  celle-ci  ä  plusieurs  reprises  avec  de  l'aiguille,  afin 
d'obtenir  une  dissociation  par  6cartement. 
Dans  ces  preparations,  les  noyaux  ganglionnaires  sont  colores 
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en  rose,  et  on  aper^oit,   autour  de  la  cellule,  une  capsule 

doublte  de  noyaux  semblables  ä  ceux  des  fibres  de  Remak. 

Au-dessousy  se  montre  la  couche  fibrillaire.  La  fibrillation  de 

celle-ci  est  parallele  ä  Taxe  de  la  cellule,  et,  entre  les  fibrilles, 

se  trouve  une  subslance  granu- 

leuse.  Le  globe  ganglionnaire  est 

form6  d'une  masse  plus  granu- 

leuse  encore.  Les  deux  noyaux 

ganglionnaires  qui   oecupent   ce 

globe  sont  plus  ou  moins  cloignös 

l'un   de   Tautre.   Les    fibres    de 

Remak  sont  nettement  fibrillaires, 

et  leurs  fibrilles  se  poursuivent 

dans  r^corce  de  la  cellule. 

Les  fibres  de  Remak  se  subdivi- 
sent  et  s'anastomosent  pour  former 
un  plexus  beaucoup  plus  serre 
dans  les  ganglions  que  dans  les 
cordons  nerveux ;  c'est  pour  cela 
qu'il  est  difficile  de  s6parer  par 
la  dissociation  leurs  cellules  gan- 
glionnaires. 

Pour  obtenir  de  bonnes  coupes 
des  ganglions  sympathiques  chez 
les  difT6rents  mammiföres, 
l'homme,  le  chien,  le  lapin,  etc., 
il  faut  faire  durcir  ces  ganglions 
en  les  laissant  pendant  quinze  ou 
vingt  jours  dans  une  Solution 
d'acide  chromique  ä  2  ou  5  pour 
1000.  La  Solution  d'acide  chro- 
mique est  pr^ferable  au  liquide 
de  Müller  et  surtout  au  bichro- 
mate  d'ammoniaque,  qui  a  Tin- 
convönient  de  dötermincr  la  for- 

malion  d'un  grand  nombre  de  vacuoles  dans  les  fibres  de  Remak 
et  dans  Tecorce  des  cellules  ganglionnaires.  Les  coupes  sont 
colorees  au  moyen  du  picrocarminale  et  montöes  dans  le  bäume 
aprfes  avoir  6t6  convenablement  d^shydrat6es  par  l'alcool  et 
eclaircies  par  Tessence  de  girofle. 


f'jiptale  des 

cellules  sym 

pathiqnes. 


Fig.  346.  —  Cellule  ganglionnaire  et 
fibres  nerveuses  qui  sont  en  rap- 
port  avec  eile  dans  le  ganglion  cer- 
vical  sup^rieur  du  lapin.  Le  gan- 
glion a  s^journö  24  heiuces  dans  le 
liquide  de  Muller,  transportö  de  \ä 
dans  l'alcool,  oü  il  est  restö  24  keu- 
res;  on  a  fait  ensuitc  dans  le  gan- 
glion des  coupes  paralleles  k  son  axe; 
ces  coupes  ont  6te  colorees  par  le 
picrocarminale  et  trait^es  par  un 
mölange  de  glyc6rine,  d*acide  for- 
mique  et  d'acide  picrique.  La  dis- 
sociation a  6tö  obtenue  par  des  pres- 
sions  r^it^röes,  faites  sur  la  lamelle 
de  verre  avec  l'aiguille;  ff,  fi- 
bres de  Remak;  n'  n",  noyaux  de 
ces  fibres;  7},  ii,  noyaux  ganglion- 
naires. 
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Si  Ton  veut  rendre  tris-nets  les  noyaux  ganglionnaires  et  les 
noyaux  capsulaires,  U  faut,  apr^s  avoir  soigneusemait  lavc  les 
coupes,  les  traiter  par  un  mölange»  h  parties  egales,  d*alcool  et 
d'acide  formique.  On  les  soumet  ensuite  ä  Taction  successiTe 
de  Talcool  ordtnaire  et  de  Talcool  absolu;  on  6claircit  par 
Tessence  de  girofle,  etc.  On  peut  aussi  employer  la  double 
coloration  par  le  carmin  et  rhämatoxyline  (voyez  plus  loin  le 
paragraphe  consacr6  ä  la  moelle  ipiniöre).- 

Chez  rhomme»  le  chien  et  plusieurs  autres  mammiföres,  les 

cellules  ganglionnaires  apparaissent  tr^s  nettement  dans  ces 

coupes.  Gönöralement,  elles  ont  subi  un  certain  retrait  dans  l'in- 

t^rieur  de  leur  capsule  et  semblent  franchement  6toilee$. 

^«uu!^       En  r^surae,  les  cellules  nerveuses  des  ganglions  sympathiqufö 

sympaihiqucs  d^g  mammiföres  sont  multipolaires ;  de  leui's  pöles  partent  des 

nerreuses     fibrcs  dc  Remak.  Toutes  les  fibres  qui  en  emanent  präsenlent 

tüiaiM.     les  m6mes  caracl^res ;  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  leur  considerer, 

comme  aux  cellules  des  centres,  des  prolongements  protoplas- 

miques  et  un  prolongement  cylindraxile. 

Les  cellules  nerveuses  sympathiques  sont  enlourfes  d'une 
capsule  doublte  de  noyaux ;  elles  pr6sentent  une  öcorcc  ßbril- 
laire  et  un  globe  ganglionnaire. 

Les  ganglions  cöräbro-spinaux  des  mammiföres  contiennent 
des  cellules  unipolaires;  les  cellules  du  cerveau  et  de  la  moelle 
epini^re  sont  multipolaires.  Les  cellules  sympathiques  ont 
donc  avec  les  cellules  des  cenlres  c^rebro-spinaux  un  caractere 
commun,  celui  de  la  multipolaritö. 

Los  cellules  du  cerveau,  du  cervelet  et  de  la  moelle  ipiniire 
n*ont  pas  de  capsule,  tandis  que  les  cellules  des  ganglions 
spinaux  prösentent  une  capsule.  Nous  chercherons  la  raison 
de  cette  disposition  dans  le  chapitre  qui  sera  consacre  ä  Tetude 
des  ganglions  spinaux. 

Gatne  lamei-      I^s  cordous  sympathiqucs,    leurs  branches  peripheriques, 
^triions     ^^^^^  rameaux  communiquants,  ont  tous  une  gaine  lamelleuse. 
sympatiiiriuc».  Cettc  galnc  s'^talc  et  se  poursuit  k  la  surface  des  ganglions 
sympathiques,  qui  se  trouvent  ainsi  munis  d*une  gaine  lamel- 
leuse, exactoment  comme  les  faisceaux  nerveux  qui  en  ämanent 
Le   tissu    conjonctif  intrafasciculaire  des  cordons   sympa- 
thiques ne  difföre   pas  de  celui  des   nerfs  c6rebro-spinaux. 
Dans  les  ganglions,  on  observe  des  cloisons  connectives  resis- 
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tantes  qui    donnent   ä   la  charpente  du  ganglion    une  tr6s- 
grande  soliditö  et  en  rendent  la  dissociation  difiicile. 

Les  vaisseaux  sanguins  des  ganglions  sympathiqucs  des  mam-  vaisseauid« 
miföres   pr6sentent  une    disposilion    tr^s    intöressante   d'une  ^yiSJjathfq'Ifcs. 
Observation  facile*.  Pour  la  reconnaitre,  il  suffit,  chez  un  lapin 
dont  on  a  inject^  tout  le  Systeme  vasculaire  (voy.  pagc  123),  de 
recueillir  une  porlion  du  cordon  thoracique  ou  lombaire,  en 


Fir..  347.  —  Apparcil  vasculaire  du  troisiöme  ganglion  syrapatliique  thoracique  du 
lapin.  Tous  les  vaisseaux  sanguins  de  l'animal  ont  6t6  injectös  d*une  masse  de  bleu 
de  Prusse,  additionnöe  de  gölatine.  Aprds  refroidissement  de  la  masse  injectöe,  le 
cordon  syinpathique  thoracique  a  616  enlevö  avec  soin,  placö  dans  le  liquide  de 
Müller  et,  aprös  un  söjour  de  24  heures  dans  ce  reactif,  lavö  et  monte  dans  la  rä- 
sine  dammare,  apr^s  avoir  etä  döshydratö  par  l'alcool  et  iclairci  par  l'essence  de 
girofle.  ö,  artöriole;  F,  veines  voluniincuses  constituant  les  sinus  veineux  du  gan- 
glion; b,  un  vaisseau  du  r^seau  capillaire  venant  se  jetcr  dans  le  renflemcnt  ter- 
minal d'une  veine;  c,  vaisseau  capillaire. 

•choisissant  les  rögions  ä  pelits  ganglions,  de  la  Irailer  par 
l'alcool  ordinaire,  Falcool  absolu,  de  Teclaircir  au  moyen  de 
Tessence  de  girofle  et  de  la  monier  dans  le  bäume  du  Ca- 
nada.  Tandis  que  le  reseau  vasculaire  du  cordon  sympathique 
ne  differe  pas  de  celui  des  faisceaux  nerveux  ordinaires  (voy. 
page  766),  celui  des  ganglions  se  fait  remarquer  par  le  dcve- 
loppement  de  son  Systeme  veineux. 

'  Des  sinus  veineux  des  ganglions  sympathiques.  Acad.  des  Sciences,  Comptes 
rendus,  1888. 
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Les  arlires  sont  petites,  se  divisent,  se  subdivisent  et  vicnnenl 
se  perdre  dans  un  r^seau  capillaire  dont  les  mailles,  assez 
largcs,  renferment  chacune  plusieurs  cellules  ganglionnaires. 

Les  veines,  non  seulement  sont  Irfes-volumineuses,  mais  elles 
sont  tortueuses,  variqueuses,  et  se  termincnt  le  plus  souvent 
par  des  culs-de-sac,  dans  lesquels  viennent  se  jeter  quelques- 
unes  des  branches  efförentes  du  reseau  capillaire.  Les  autres 
de  ces  branches  aboutissent  ä  d*autres  points  du  plexus  vei- 
neux. 

La  terminaison  des  veines  par  des  culs-de-sac  est  un  fait 
qui  n'est  pas  ötranger  aux  lecteurs  de  cet  ouvrage-  Dejä,  ä 
propos  de  Tappareil  vasculaire  du  grand  öpiploon  du  lapin 
et  ä  propos  des  vaisseaux  des  papilles  de  la  peau  et  des  papilles 
du  goüt,  cette  disposition  a  el6  signalee.  Elle  a  une  importance 
morphologique  sur  laquelle  il  est  inutile  de  revenir  ici. 
Sinus ▼cineux  Lc  d^veloppcment  consid^rable  de  Tappareil  veineux  des  gan- 
4n^ufinues  glious  sympathiqucs  rappeile  la  disposition  si  bien  etudiee  et 
si  connue  des  sinus  de  la  dure-mere  et  du  plexus  veineux 
rachidien.  Ces  sinus  et  ces  plexus  paraissent  destin^  ä  Tavo- 
riser  le  döpart  rapide  et  facile  du  sang  qui  a  6te  utilisä  dans 
les  fonctions  cdr^bro-spinales.  En  eflet,  dans  ces  organes  ä 
fonctions  actives  et  delicates,  il  Importe,  non  seulement  qu'il 
arrive  du  sang  frais  en  abondance»  niais  encore  que  le  sang, 
altörö  par  les  öchanges  organiques,  soit  rapidement  enleve. 
Les  grosses  veines  böantes  des  ganglions  sympathiques,  ne 
paraissent-elles  pas,  en  petit,  les  analogues  des  sinus  de  la 
dure-m^re?  Aussi  les  d6signerai-je  sous  le  nom  de  sinus  vei- 
neux des  ganglions  sympathiques. 

Les  ganglions  sympalhiques  sont  donc  de  petits  cerveaux, 
non  seulement  parce  qu'ils  contiennent  des  cellules  ganglion- 
naires, dont  la  forme  ötoilöe  rappelle  Celle  que  Ton  observe  dans 
les  centres  nerveux  proprement  dits,  mais  encore  par  la  dispo- 
sition de  leur  appareil  vasculaire.  Le  d^veloppemenl  de  cet 
appareil,  surtout  des  veines  qui  entrent  dans  sa  composi- 
lion,  conduit  ä  penser  que  les  ganglions  sympathiques  ont  des 
fonctions  tres  actives.  Des  experiences  physiologiques,  sur  les- 
quelles  je  ne  puis  pas  insister  ici,  ont  etabli  que  ce  sont  des 
centres  automoteurs  d'une  grande  puissance.  Qu'il  suffise  de 
rappeler  le  travail  du  coeur,  de  Testomac  et  des  intestins. 

Les  cordons  et  les  ganglions  sympathiques  ne  paraissent,  pas 
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plus  que  les  nerfs  c6räbro-spinaiix,  renfermer  de  vaisseaux 
lymphatiques  proprement  dits  (voy.  page  769).  Lorsque  Ton 
pique  dans  un  ganglion  sympathique  du  chien,  du  chat,  du 
lapin,  elc,  pour  l'injecter  au  bleu  de  Prusse»  il  arrive  de 
deux  choses  Tune  :  ou  la  masse  d'injection  remplit  le  Systeme 
vasculaire,  la  canule  ayant  p6n6tr6  dans  une  des  grosses 
veines  du  ganglion;  ou  bien,  le  liquide  colorä  reflue  le  long 
de  la  canule  jusqu'ä  la  capsule  ou  gaine  lamelleuse  du  gan-  iJS^ütleUe. 
glion,  remplit  le  Systeme  caverneux  que  forment,  en  s'ana- 
stomosant»  les  lames  de  cette  gaine,  et  le  ganglion  parait  teintä 
de  bleu  sur  toule  sa  surface.  Dans  ce  cas,  quelques  lympha- 
tiques du  lissu  conjonctif  perifasciculaire  peuvent  6tre  injectes. 
II  peut  se  faire  qu'il  y  ait,  en  möme  temps,  ä  la  suite  de  la 
piqüre  du  ganglion,  injcction  vasculaire  et  injeetion  de  la 
gaine  lamelleuse. 

On  juge  du  resultat  de  Toperation,  lorsque,  aprts  avoir  fait 
durcir  le  ganglion  par  Taction  successive  du  liquide  de  Müller 
et  de  Talcool,  on  y  a  praliqu6  des  coupes  dans  difförentes 
directions. 

Ayant  introduit,  dans  la  technique  histologique,  la  m^thode 
des  injections  interstitielles,  pour  Titude  du  tissu  conjonctif, 
je  Tai  employöe  ensuite  pour  la  pr6paration  des  ganglions  spi- 
naux  des  mammiföres  oü  j'ai  pu,  par  ce  moyen,  dölerminer 
d'une  manifere  exacte  les  rapports  des  cellules  ganglionnaires 
avec  les  tubes  nerveux  des  racines  sensitives. 

On  ne  saurait  appliquer  la  möme  m^thode  aux  cellules 
syropathiques,  Tinjection  interstitielle  ne  remplissant  pas  des 
lacunes  interstitielles,  comme  Tont  cru  Axel  Key  et  G.  Retzius*, 
mais  p6n6trant   directement  dans  le  systfeme  vasculaire. 

GANGLIONS    SPpiAUX   ET   RAGDiES    SPINALES. 

On  sait  qu'ä  chaque  racine  sensitive  est  annex6  un  ganglion. 
C'est  lä  un  caract6re  essentiel  de  ces  racines  dans  toute  la  s6rie 
des  vertöbrös.  Ce  fait,  bien  que  la  physiologie  ne  soit  pas  arrivee 
encore  ä  Texpliquer,  n'en  a  pas  moins  une  tres  grande  valeur. 
II  est  vrai  que  Ton  a  observö  quelquefois  des  cellules  ganglion- 

*  Axel  Key  et  C.  Betzius,   Slud.  in  der.  Anat.  des  Nervensyst.  u.  des  Bindeprew. 
T.  n,  p.  147. 
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naires»  toutcfois  en  nombre  extr^mement  restreint,  dans  les 
racines  antörieures  (Schaefer).  Cettc  exceplion  k  la  regle  peot 
s'expliquer  ais^ment.  En  effet,  quelques-uoes  des  fibres  ner- 
veuses  de  la  racine  sensitive»  aprös  avoir  d^passe  le  ganglion, 
atteignent  la  racine  motrice  et  y  suivent  un  Irajet  ascendant 
d*abord,  puis  revicnnent  sur  elles-m6mes  et  s*engagcnt  dans 
le  nerf  mixte.  Si  ces  fibres  n'ont  pas  encore  ete  en  rapport  a^-ec 
unc  cellule  nerveuse  dans  Tinterieur  du  ganglion,  on  con^it 


Fig.  5i8  — Ganplion  spinal  dcia  raie  {üaja  batis),  dbsocid  dans  le  s^rum  iode  aprte 
avoir  6ti  ßx6 au  moyen  dune  inject iun  interstitielle  d'acide  osmique  k  2  pour  100, 
ly  tube  nerveux;  £,  ^tranglement  annulaire;  c  a,  cylindre-axe  d^gö  de  U 
^atne  de  my^ineet  s'öpanouissant  pour  fonmer  la  cellule  ganglionnaire;  n,  novaa 
de  cette  cellule;  g,  {laliie  secondaire;  y\  gaine  de  Schwann  epanouie  sur  la  cel- 
lule; a,  noyau  de  la  galuc  secondaii^. 

qu'elles  puissent  en  präsenter  quand  elles  se  Irouvent  au  railieu 
des  fibres  de  la  racine  motrice. 

Le  trajet  r^currcnl  de  quelques-unes  des  fibres  sensitives  dans 
la  racine  motrice,  que  Ton  peut  observer  sur  des  coupes  axiales 
des  ganglions  spinaux  comprenant  en  möme  temps  la  racine 
scnsilive  et  la  racine  motrice  et  faites  suivant  les  m^lhodes  qui 
seront  indiqutes  plus  loin,  pcrmet  de  comprendre  coinmcnl  se 
produit  la  sensibilitö  recurrcnte,  phenomene  decouvert  par  Ma- 
gcndie  et  si  vivemenl  discute  ensuite  par  Claude  IJernard  et  Longet. 

Ganglion»        On  doit  commcnccr  Telude  des  ganglions  spinaux  chez  les 
*poi!^on»"    poissons  cartilagineux  parce  que,  chez  eux,  il  est  tres-facile, 
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avec  un  scalpeU  d'ouvrir  le  canal  vertöbral  et  de  d^gagcr  les 
ractnes  et  les  ganglions  spinaux.  Si  on  enlfeve  ces  gangUons  et  si 
on  les  dissocie  dans  Teau  ou  mieux  encore  dans  le  s^rum  iodä 
faible,  on  rex^onnait,  sans  difBcultä,  que  chacune  des  fibres  ner- 
\euses  de  la  racine  sensitive  se  trouve  en  relation  avec  une  cellule 
bipolairc,  de  teile  sorte  que  la  Obre  nerveiise  parall  interrompue 
par  la  cellule.  Pour  faire  une  bonne  Observation  des  cellules 
bipolaires  des  plagiostomes,  il  faut  employer  la  m^thode  indi- 
quäe  page  71 1,  m6thode  qui  consiste  ä  faire,  dans  un  de  ces 
ganglions,  une  injection  interstitielle  d'acide  osmique  ä  2  pour 
100  et  ä  le  dissocier  ensuite  dans  le  särum  iodö.  Gelte  möthode 
est  extrömement  d^licate,  parce  que  le  riaclif,  arrivant  en  quan- 
lit^  variable  sur  les  äläments,  ne  les  modifie  pas  tous  au  mäme 
degre.  Sur  quelques-uns»  son  action  est  trop  forte,  la  cellule 
€t  le  tube  nerveux,  avec  lequel  eile  est  en  rapport,  sont  trop 
noircis.  Sur  d'autres,  son  action  est  trop  fnible,  la  fixation  n'est 
pas  produite;  mais  il  y  en  a  qui  sont  fixt^s  d*une  maniire  süf- 
fisante, Sans  ätre  trop  fortement  colores  par  Tosmium.  Ces 
derniers  conviennent  pour  Tobservation  des  faits  que  je  vais 
döcrire. 

Les  tubes  nerveux  des  plagiostomes  (raies,  torpilles,  chiens  cainc 
de  mer),  comme  cela  a  dejä  ele  dit  ä  propos  de  lorgane  61ec- 
trique  de  la  torpille  (voy.  page  784),  sont  entoures  d'une  double 
gaine  :  la  membrane  de  Schwann,  qui  suit  exactement  la  forme 
du  tube  nerveux  et  se  moule  sur  les  ^tranglements  annulaires, 
ei  une  seconde  gaine,  ä  laquelle  j'ai  donne  le  nom  de  gaine 
secondaire,  qui  n'est-^pas  exactement  appliqute  sur  les  tubes 
nerveux  et  reste  cylindrique  dans  tout  son  trajet  (voy.  fig.  348). 
€es  deux  gaines  membraneuses  existent  aussi  bien  sur  les  tubes 
nerveux  des  racines  sensitives  que  sur  les  tubes  nerveux  des 
untres  nerfs.  EUes  se  poursuivent  ä  la  surface  des  cellules 
ganglionnaires  qui  sont  plactes  sur  le  trajet  de  ces  tubes  et 
leur  forment  deux  capsules,  ayant  chacune  ä  sa  surface  profonde 
des  noyaux  distincts. 

La  gaine  de  myeline  esl  interrompue  au  niveau  de  la  cellule 
ganglionnaire.  On  dirait  que  cette  cellule  correspond  ä  un 
«egment  interannulaire  döpourvu  de  myöline;  mais,  comme 
la  cellule  du  nerf  accouslique  du  brochet  (voy.  page  1013),  eile 
ne  forme  pas  un  segmenl  interannulaire  tout  entier,  eile  occupe 
seulement  le  milieu  d'un  segment. 


»econiiairc. 
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U  n'y  a  rien  ä  ajouter  ä  ce  qui  a  i\&  dit,  page  712,  relati- 
vement  ä  la  stnicture  du  cylindre-axe,  ä  ses  rapports  avec  la 
cellule  ganglionnaire  de  celle-ci.  Le  noyau  se  11*00 ve  toujours 
au  voisinage  de  l'un  de  ses  pöIes  et  peut  aussi  bien  occuper  son 
pole  central  que  son  pole  p6riph6rique  (voy.  fig.  348). 

Gangiionsspi.  Les  gangüons  spinaux  des  mammiföres,  comme  ceux  des 
maimiflm.  potssous,  doivent  ötrc  ötudi^s  d^abord  au  moycn  de  la  disso- 
ciation,  afin  d'observer  compl^tement  isol^  les  elc^menls  essen- 
tiels  qui  les  composent.  Ces  616ments  etant  extr6mement  d^li- 
cats,  il  Importe  de  les  fixer  et  de  les  solidifier  avant  de  les 
soumettre  ä  Taction  des  aiguilles. 

Pour  arriver  ä  ce  rösultat,  le  r^actii  par  excellence  est 
Tacide  osmique.  11  convient  de  Temployer  en  injection  inter- 
stitielle. Une  seringue  de  Pravaz  ätant  remplie  d'une  Solution 
d*acide  osmique  ä  2  pour  100,  on  pique  dans  le  ganglion  et  on 
y  injecte  une  ä  deux  gouttes  de  ce  liquide.  Les  parties  qui  sont 
au  voisinage  de  la  canule  pr^senlent  presqueimraödiatement  une 
coloration  noii*e  qui  diminue  k  mesure  que  Ton  s'en  eloigne. 

Pour  que  cetle  methode  soit  applicable,  il  faut  que  le 
ganglion  ait  un  volume  süffisant.  Chez  les  batraciens  et  les 
reptiles  de  nos  pays,  on  ne  peut  Femployer,  et,  si  Ton  \eut 
Studier  chez  eux  les  el^ments  des  ganglions  spinaux,  il  faul, 
apr6s  avoir  enlev6  un  de  ces  ganglions,  le  dissocier  immedia- 
tement  sur  une  lame  de  verre,  dans  une  ou  deux  gouttes  de 
la  Solution  d'acide  osmique;  ou  bien  encore,  on  immerge  le 
ganglion  dans  la  Solution  d'acide  osmique,  on  Ty  laisse 
quelques  minutes  et  on  en  pratique  ensuite  la  dissocialion 
dans  le  s(5rum  iodö  faible. 

La  dissocialion  des  ganglions  c^r(^,bro-spinaux  des  mammi- 

f6res  donne  de  meilleurs  r^sultats  chez  les  animaux  jeunes, 

parce  que  chez  eux  le  tissu    connectif  est  moins  resistant; 

encore  convicnt-il  de  choisir  le  lapin,  parce  que  le  tissu  con- 

jonctif  de  cet  animal  est  bcaucoup  moins  dense  que  celui  du 

chien,  du  chat,  de  Thomme,  etc. 

Cellule  gan-       Lcs  ccUulcs  gauglionnaircs  isol6es  se  montrent  sous  la  forme 

fpfnaiiedu     ^'^^  g'^^c  asscz  röguli^rcment  spherique,  enloure  d'une  cap- 

lapin.       suie  doublcc  dc  noyaux,  ne  contenant,  en  gen^ral,  qu'un  seul 

noyau  ganglionnaire.  II  ne  s'en  degage  qu'une  seule  fibre  ner- 

veuse;  ce  sont  des  cellules  unipolaires.  Dans  un  möme  ganglion, 
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le  volume  des  cellules  nerveuses  est  Irfes-variable  :  il  y  en  a 
de  petiles,  de  moyennes  et  de  grosses.  Les  grosses  ont  souvent 
un  diamötre  deux  ou  trois  fois  plus  grand  que  les  petites.  En 
gänäral,  le  volume  du  noyau  ganglionnaire  est  proportionnel 
ä  celui  de  la  cellule  correspondante ;  c'est-ä-dire  que  les  grandes 
cellules  ont  de  gros  noyaux,  les  petites  cellules  ont  de  petits 
noyaux.  C'est  lä  un  fait  qui  parait  special  aux  cellules  nerveuses 
et  qui,  par  consequent»  a  une 
certaine  importance. 

La  capsule,  doublte  de 
noyaux,  qui  enveloppe  la  cellule 
ganglionnaire,  se  poursuit  sur 
le  tube  nerveux  qui  en  imane, 
en  se  confondant  avec  la  mem- 
brane  de  Schwann.  La  capsule 
du  ganglion  peut  donc  ötre  con- 
sideree  comme  une  expansion 
de  cette  membrane. 

II  est  tres  facile  d'isoler,  ä 
l'aide  de  la  m^thode  qui  vicnt 
d'6tre  indiquöe,  des  cellules 
ganglionnaires  avec  la  fibre  ner- 
veuse  qui  en  part.  II  est  bcau-  ^     -zn      n        n  i  i 

^  ,    ^,  ,  Fig.  o49.  —  Deux  cellules  nerveuses  des 

COUp  plus  difßcile  d'oblenir  des       ganplions  spinaux  du  lapin,  isol(!?es 

prfeparations  dans  lesquelles  on      p«'*  ^^^i^^ociation  apr^s  injeciion  in- 

px«^^uxai,Avr    o  ^«    c»     ^<,.|«*^    ^o  vn        ferstitielle  d  uuc  solutioii  d  acide  os- 

puisse  Observer  en  möme  temps       mique  ä  2  p.  100 ;  coloration  par  le 

les  rapporls   de  cette  fibre  avec       Pjcrocarminate;  consenation  dans  la 
iu^P^iio  XAK.  ^^1,1,^  ^i»£^  UT^^       glyconne.  —  tf,  6tranglement  du  tube 

la    racine    sensitive.    Ccpendant       en  T;  «.  noyau  du  premier  Segment 

on  Y  arrive  presque  chaque  fois,      ^^"  *^  brauche  ceiiuiaire  du  T;  e\ 

vii  j  «1*1  ^  j/»i>.4L*^  y.  äiAK^tA^  ivio,       Premier  ölranglement  de  la  brauche 
si     Ton    opere    sur    des    lapins       ceiiuiaire;  m,   noyau   ganglionnaire; 

jeunes,  äges  de  trois  mois  par     f^/;^^^"  ^^  i'^pith^iium  sous-capsu- 

exemple,  et  si  Ton  a  soin  de  ne 

pas  poursuivre  trop  loin  la  dissocialion.  On  reconnait  alors  que  Ic 

tube  nerveux  efferent  de  la  ccUuJe  ganglionnaire,  apres  avoir  pre- 

scnte  un  premier  ölranglement  et  fourni  un  deuxieme  segment 

interannulaire,  se  met  en  rapport  avec  un  des  tubes  de  la  racine 

sensitive.  L'union  du  tube  efferent  de  la^  cellule  ganglionnaire  et  tuLc  nerveux 

d'une  fibre  nerveuse  de  la  racine  sensitive  s'^tablit  toujours  au 

niveau  d'un  ötranglement  annulaire  en  formant  ce  que  j  ai  d6- 

signe  s'jus  le  nom  de  tube  nerveux  en  T  (voy.  fig.  5  49);  aulre- 
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ment  dit»  labranchecdlulaire  ou  ganglionnaire  du  T,  aprte  avoir 
präsente  un  premier  ötrangleaient»  au  delä  duquel  die  conserre 
sa  gatne  de  my^Iine,  attcint  la  cdlule  ganglionnaire,  passe  au- 
dessous  de  la  capsule  en  lui  abandomumt  sa  raembrane  de 
Schwann,  et,  chose  curieusc,  munie  encore  de  son  enveloppe 
de  myöline,  se  contourne  et  se  replie  avant  de  se  mettre  en 
rapport  plus  intime  avec  le  globe  ganglionnaire.  Mais  avant  de 
ratteii;idre,  eile  perd  compl^tement  sa  myeline,  de  teile  sorte 
que  le  cylindre-axe  est  nu,  comme  dans  la  cellule  bipolaire  des 
ganglions  spinaux  des  poissons,  quand  la  iibre  nerveuse  pen^tre 
dans  la  cellule  ganglionnaire  proprement  dite. 
cip^iuie  et  Pour  bicu  observer  les  noyaux  de  la  capsule  et  le  nopu  de  la 
"mi!IuUi>mT  cellule  nerveuse,  il  faut  les  colorer  au  moyen  du  picrocarminate 
d'ammoniaque.  Ceux  des  äl^ments  qui  sont  fixte  par  Tacide 
osmique, sans  avoir  subi  trop  fortement  laction  de  ce  reactif,  se 
colorent  bien  et  rapidement  lorsque  Ton  ajoute  au  serum  iode, 
dans  lequel  on  pratique  la  dissociation,  une  quantite  mftme 
trte  faible  de  picrocarminate  ä  1  pour  100.  Pour  rendre  la 
pr^paration  persislante,  on  substitue  la  glycerine  au  serom  iod^. 
Cette  Substitution  doit  se  faire  avec  une  trte-grande  lenteur, 
autrcment  la  glycörine  qui,  comme  on  le  sait,  est  trfes-hygro- 
m6trique,  dötermine,  en  les  ratatinant,  une  däformation  tres- 
grande  des  cellules  ganglionnaires  et  des  fibres  nerveuses.  Oq 
peut  employer  bien  des  procedte  pour  faire  p6n6trer  lentement  la 
glycörine  dans  une  pröparation ;  mais  le  plus  simple  consiste  ä 
recouvrir  de  la  lamelle,  ä  placer,  sur  le  bord  de  celle-ci,  une 
goutte  d'un  mölange  ä  parties  ^les  de  glycerine  et  d*eau  dis- 
till6e  et  de  conserver  ensuite  la  pr^paration  dans  une  chambre 
humide  pendant  vingt-quatre  heures,  au  bout  desquels  on  laisse 
övaporer  lentement  ä  Tair  Iibre. 

La  dissocialion  est  n6ccssaire  pour  observer,  dans  une  mfeme 
pr^paration,  les  rapports  de  la  cellule  ganglionnaire  avec  les 
fibres  de  la  racine  sensitive.  II  parait  impossible,  en  effet,  de 
voir,  dans  une  coupe  du  ganglion,  une  fibre  nerveuse  partant 
d*une  cellule  ganglionnaire  arriver  sur  une  fibre  sensitive,  ä 
cause  du  trajet  sinueux  de  la  brauche  cellulaire  du  tube  en 
T.  Les  dessins  de  coupes  de  ganglions  oü  ces  rapports  sont 
figurte  sont  de  simples  scllömas^ 

*  Voyez  les  figures  des  ganglions  ceröbro-spioaux  de  rbomme  dans  le  TraiU 
(ThUioiogie  de  Lcydig  et  dans  celui  de  Frey. 
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Mais  si  les  coupes  ne  permetlent  pas  de  suivre  la  fibre  ner- 
\euse  efförente  d'une  cellule  ganglionnaire  dans  tout  son  trajet, 
ellcs  peuvent  fournir  des  renseignements  trös-inti^ressants  que 
ne  sauraient  donner  les  präparations  faites  par  dissociation« 
apr&s  Taction  de  Tacide  osmique.  Des  ganglions  spinaux  du 
chien,  du  lapin,  du  chat  ou  de  tout  autre  mammiföre,  durcis 
par  un  s^jour  de  plusieurs  mois  dans  une  Solution  de  bichro- 
mate  d'ammoniaque  ä  2  pour  100,  sont  placis  dans  Teau  pen- 


Tubes  DeN 
veux  i'ü  T. 


Fig.  350.  —  Deux  tubes  nerveux  en  T,  observ6s  dans  une  coupe  d'un  ganglion  lom- 
baire  du  chien,  faite  aprös  durcissement  par  le  bichromate  d'ammoniaque,  co- 
lor^e  par  le  picrocarminate  et  conserv^e  dans  la  r6sine  dammare.  —  a,  branchc 
centrale  du  T;  e,  sa  brauche  p6riph6rique ;  c,  sa  branche  cellulaire. 

dant  plusieurs  jours,  afin  d'enlever  l'excös  de  bichromate,  puis 
dans  l'alcool  pour  completer  le  durcissement.  Aprfes  les  avoir 
montes  dans  le  mölange  de  cire  et  d'huile,  on  y  fait  des  coupes 
passant  par  Taxe  du  ganglion,  de  la  racine  sensitive  et  de 
la  racine  motrice  correspondantes.  des  coupes,  coloröes  par 
le  picrocarminate  et  montöes  dans  la  resine  dammare  aprös 
avoir  6t6  deshydrat6es  par  Talcool  et  6claircies  par  Tessence  de 
girofle,  montrent  tres-nettement  les  cylindres-axes  coloris  en 
rouge  et  dans  lesquels  on  peut  observer  des  bifurcations  corres- 
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pondant  aux  tubes  en  T.  Ces  cylindres-axes  eux-m6mes  onl  la 
forme  d'un  T  auquel  il  y  a  lieu  de  considörer  trois  branches.  Deux 
de  ces  branches  correspondant  au  cylindre-axe  d'un  tube  nerveux 
de  la  racine  sensitive;  la  troisifeme,  qui  est  perpendiculaire  aux 
premi^res,  ou  fait  avecchacune  d'elles  un  angle  qui  n'est  pas  tout 
ä  fait  droit,  correspondautube  nerveux  efKrent  d'unecellule  gan- 
glionnaire.  Or,  son  diam^tre  (voy.  fig.  350)  etanl  toujours  supe- 
rieur  ä  celui  des  deux  aulres  branches  du  T,  on  est  conduit  ä 
supposer  que  le  cylindre-axe  du  tube  elKrent  de  la  cellule  qui 
est  en  continuitä  avec  les  deux  aulres  branches  est,  en  r^alitö, 
constitu6  par  ces  deux  branches  replites  et  associöes  pour  sc 
poursuivre  ensemble  jusqu'ä  la  cellule  ganglionnaire.  De  la 
Sorte,  la  cellule  unipolaire  des  ganglions  spinaux  des  mammi- 
föres  serait  Tanalogue  de  la  cellule  bipolaire  des  ganglions 
spinaux  des  poissons. 

Si  nous  comparons  maintenant  la  cellule  ganglionnaire  spi- 
nale des  mammiföres  ä  la  cellule  ganglionnaire  spinale  des 
poissons,  nous  arrivons  ä  admeltre  qu'elle  correspond,  comme 
celle-ci,  ä  la  parlic  centrale  d'un  segment  interannulaire.  Les 
noyaux  qui  doublent  la  capsule  de  la  cellule,  sont  donc  des  equi- 
valents  du  noyau  du  segment  interannulaire,  seulement,  au  lieu 
Epitk^iium  j»yjj  sßui  noyau,  on  en  observe  un  tris  grand  nombre,  et  de  plus, 
laire.  CCS  uoyaux  uc  sout  pas  compris  dans  une  lame  pro  toplas  mique 
commune  ä  tous,  car  il  est  dömontrö  depuis  longtemps,  par  les 
recherchcs  interessantes  de  Fraentzel*,  qu'ä  chaque  noyau  corres- 
pond une  cellule  Epitheliale  polygonale,  dont  les  limites  peuvent 
ötre  mises  en  Evidence  au  moyen  de  Timpr^gnation  d'argent. 

On  arrive  tres-facilement  ä  montrer  r^pitheiium  qui  double 
la  capsule  des  ganglions  spinaux,  en  faisant  dans  ces  ganglions 
une  injeclion  interstitielle  de  nilrale  d'argeot  ä  3  pour  lOOO. 
Le  ganglion  injecte  est  ensuite  dissocie  dans  Tcau  distillee,  les 
fragments  obtenus  ainsi  sont  exposes  ä  la  lumiere  et  montes  en 
preparation  dans  la  glyccrinc  ou  bien  dans  le  bäume  du  Canada, 
apr6s  avoir  &i6  d6shydrat6s  par  Talcool  et  6claircis  par  Tessence 
de  girofle. 

En  examinant  les  coupes  des  ganglions  spinaux  faites  apres 
durcissemcnl  par  le  bichromale  d'ammoniaque  (voyez  la  page 
prec6dente),  on  sera  frapp6  par  plusieurs  fails  : 

*  0,  Fraenizcl.  Beitrag  zur  Kenntniss  von  Siructur  der  spin.  u.  6nnp.  Gang^Iien- 
zelleu  (/Irc/i.  de  Virchotv,  18ö7,  t.  38,  p.  549). 
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1°  Les  ceüules  ne  sont  pas  r^pandiies  d'une  mani^re  uniforme 
dans  tout  le  ganglion;  il  y  a  lieu  de  les  distinguer  en  margi- 
nales et  en  centrales.  Les  marginales,  en  beaucoup  plus  grand 
nombre,  sont  serrees  les  unes  ä  cöte  des  aulres. 

2**  On  constate,  plus  facilement  encore  dans  les  coupes  que 
dans  le^  preparations  oblenues  par  dissociation,  la  difförence 
entre  le  diamclre  des  cellules  ganglionnaires  et  le  rapport  entre 
le  voIume  de  la  cellule  et  celui  du  noyau. 

3**  Un  dernier  fait  merite  de  fixer  Tattention  :  un  grand 
nombre  de  cellules  ganglionnaires,  sous  Tinduence  du  bichro- 
mate  d'ammoniaque,  out  subi 
une  r^traction  plus  ou  moins 
considerable  dans  Tinlerieur 
de  leurs  capsules ;  elles  se  mon- 
trenl  alors  sous  la  forme  de 
Corps  extrömement  irreguliers, 
Präsentant  des  pointes  et  des 
depressions,  et  leur  substancc 
est  condensöe;  aussi  se  colo- 
rent-elles  beaucoup  plus  vive- 

ment  par  le  carmin  que  Celles  i'^'j-  5o1.  —  Une  ceiiuie  nervcuse  du; 
qui  n'ont  pas  subi  cette  rilrac- 


tion.  Le  noyau  ganglionnaire 
ne  peut  plus  kive  distingue, 
ou  il  apparalt  sous  la  forme 
d'un  Corps  vague  et  irr^gulier. 

Dans    la   miime  coupe,  on 
\erra,  ä  c6i&  les  unes  des  au- 

tres,  des  cellules  ganglionnaires  dont  la  forme  est  intdgralement 
conserv6e,  qui  remplissent  leurs  capsules  et  qui  renferment  un 
noyau  d*une  admirable  nettete;  des  cellules  fortement  retraclecs 
dans  rintörieur  de  leurs  capsules,  Irfes-irr^guliferes  de  contours, 
\ivement  colortes  par  le  carmin  et  dans  Tint^rieur  desquelles 
on  n'aperQoit  plus  le  noyau;  puis,  ä  cöt6  d'elles,  des  cellules 
presentant  des  ^lats  d'altcration  intermidiaires. 

Le  retrait  des  cellules  ganglionnaires  dans  Tint^rieur  de  leur 
capsule  n'est  pas  le  resultat  de  l'action  directe  du  reactif  qui 
agirait  sur  elles  comme  un  corps  hygrom^trique,  la  glycirine 
par  exemple,  pour  leur  enlever  de  Teau.  S'il  en  6tait  ainsi,  le 
changement  de  forme  de  la  cellule  serait  tout  autre  :  au  lieu 

Ranvier.  llistoL  66 


Coii|ics  apre» 
le  hichro- 
niatc  d'am- 
moniaqii«'. 


ganglion  lombaire  du  cbicn,  obscrvec 
dans  une  coupe  faite  aprds  durcissement 
du  ganglion  par  le  bicliromate  d  ain- 
moniaque  ä  *2  p.  100,  color6e  par  le 
picix>carininat43  et  montde  dans  la  re- 
sine  dammare.  —  ;i,  noyau  de  la 
cellule  nerveuse;  p,  amas  pigincii- 
laire;  v,  vacuole;  e,  ^pithölium  sous- 
capsulaire. 


Acliuii  liu 
bicliromate 
irammoDia- 
quc  9ur  le* 
cellules  gan- 
gliunnairos. 
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vacuoiisatioB  de    CCS  d^pressioDS  festonn^s,   on  y  observerait  simplcmeut 
'^^^Kon!*    une   diminution   de    voIume,    la  forme    gön^rale  restant    la 

nairfts.        möme. 

En  observant  les  cellules  qui  pröseiitent  la  plus  peiite  deforma- 
tion,  on  reconnait,  sans  pcinej  que  celle-ci  est  li6e  ä  la  presence 
de  vacuoles  plus  ou  moins  rapproch^,  plus  ou  moins  grandes 
qui,  s'i^tant  d^veloppäes  dans  leur  couche  corticale,  sc  sont 


KiG.  352.  —  Uiic  cellulc  nerveiise  d'un  granglioii  lombairc  du  chien,  observee  dans 
une  coupe  faite  apr^s  dui*cissement  du  ganglion  par  Ic  bicbrointte  d*ajnni«>- 
iiiaque,  coloration  par  le  picrocarminatc.  —  ii«  noyau  ganglionnaire  coiitenaul 
plusicurs  nucI6oles;  n',  noyaux  des  cellules  ^piüiöliales  de  la  capsule;  c,  capsule ; 
et  r,  coupe  de  la  mömc  fibre  nerveuse,  brauche  cellulaire  du  T,  se  (emiinant 
dnns  la  ccUule. 


avancdes  dans  le  globe  ganglionnaire  et  s'y  sont  fait  une  place 
en  coinprimant  sa  substance. 

Comment  se  fait-il  qu'un  petit  ganglion  spinal,  plong^  dans 
une  Solution  de  bichromate  d'ammoniaque,  dont  tous  les  ele- 
ments  sont,  par  cons^quent,  soumis  aux  mömes  influences. 
rcnferrae,  les  unes  ä  cöt6  des  autres,  des  cellules  modifiees 
d'une  maniere  si  difförente?  C'est  lä  un  fait  que  Ton  ne  saurait 
expliquer  encore  aujourd'hui,  et  sur  lequel  il  importe  cependant 
d'insister,  parce  qu'on  le  verra  se  reproduire  dans  la  moelle 
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epinii^.re,  le  cerveau,  le  cervelet,  etc.,  c'est-ä-dlre  dans  tous  Ics 
organes  contenant  des  ccllules  ganglionnaires. 

Si  Ton  examine,  ä  Taide  d'un  fort  grossissement,  une  cellule  stmcture  du 
des  ganglions  spinaux  qui  n'a  pas  subi  de  retrait,  la  pröparation    gj^onna^re" 
6lant  conservöe  dans  la  glyc6rine  au  lieu  d*6tre  mont^e  dans  le 
bäume  du  Canada  ou  la  r^sine  dammare,  on  est  frappe  de  la 
slructure  que  presente  le  globe  ganglionnaire ;  on  y  voit  une 
s^rie  de  cercles  concentriques  form^s  par  des  granulations.  Dans 
les  grosses  cellules  des  cornes  anterieures  de  la  modle  6piniere 
(voyez  plus  loin),  on  observe  des  stries  analogues;  mais,  au  lieu 
de  former  des  couches  cir- 
culaires,  elles  se  trouvent 
dans  la  direction  des  pro- 

longements     protoplasmi-  ^^ 

ques  et  du  prolongement 
cylindraxile.  . 

Lorsqu'au  lieu    du   bi-  ^     Actionder... 

Chromate   d'ammoniaque,  "**'*  chromi- 

*       '  que  8ur  Ic» 

on  emploie  Tacide  chro-  ceiiuies  gan- 

mique  a   Z  pour   lUUU,   ll  Fig.  355.  —  Une  cellule  nerveuse  dun  ganglion 

faut    beauCOUp    moins    de  lombaire  du  lapin,  observ6e  dans  une  coupe 

.                         1  i      •           j  failc  apres  durcissemenl  par  l'acidc  chronii- 

tempspOUr  Obtenir  un  dur-  ^^^  ^  .2  p.  lOOO,  colorec  par  Ic  picrocanni- 

cissemenl    COnvenable    du  "»le  e^  monlöe  dans  la  r6sinc  dammare.  — 

|.           •      1      ♦  I  "»  noyau  ganglionnaire;  h\  nucitiole  de  ce 

ganglion  Spinai,  ei  les  COU-  noyau  ;/>,  proloplasma  de  la  cellule  ganglion- 

pes    ne    montrent    plus  la  naire;  ni,  lubenerveux  conlourn6pen6traijl 

»         .      ,      I      •ix   j     i»  dans  la  capsule;  c,  «^pitliölium  sous-capsu- 

möme  irregularite  de  for-     laire.        »      »       *  ^ 

me  des  cellules  ganglion- 
naires. Toutes  sont  retract6es  dans  rint6rieur  de  leurs  capsules; 
mais  elles  le  sont  ä  peu  pres  d'une  maniere  reguliere  et  de 
la  mftme  quantitä.  Ces  coupes,  aprfes  qu'elles  ont  ete  coloröcs 
par  le  picrocarminate  et  mont6es  dans  le  bäume  du  Canada, 
fournissent  des  preparations  d*une  grande  el^gance.  On  peut 
pr^parer  ainsi  les  ganglions  du  chien,  de  la  grenouille,  etc. 

La  capsule  et  le  tissu  conjonctif  des  ganglions  spinaux  varie   capsuiesdes 
beaucoup  suivant  les  especes  et  suivant  Tage  des  animaux.  Chez  gangJioosspi- 
le  chien,  la  capsule  est  tres-epaisse  et  les  cloisons  conneclives 
du  ganglion  sont  nombreuses  et  räsistantes;  chez  le  lapin,  et 
surtout  chez  le  lapin  jeune,  la  capsule  est  trfes-mince  et  les  cloi- 
sons connectives  insignifiantes ;  aussi,  apr^s  les  injections  in- 
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tcrstilielles  la  dissociation  rcussit-ellc  tris-bien  chez  ce  demier 
animaU  tandis  qu'elle  ne  donne  que  des  resultats  insufBsants 
chez  le  chicn. 

vuis»eaux  PouF  ctudier  les  vaisseaiix  sanguins  des  ganglions  spinaux,  il 
^ngiiifls»p^  ^^^^  d'abord  injecter  tout  Ic  Systeme  vasculaire  d'un  lapin,  en 
Muxduiopia  suivant  Ics  indicatioiis  qui  ont  616  donntes  page  123.  Les  gan- 
glions foumissent  alors  des  pr6parations  dans  lesquell^  on 
reconnait  admirablement  la  disposition  des  vaisseaux.  Dans  les 
racines  et  dans  le  nerf  mixte  qui  provicnt  de  la  confluence  de  la 
racine  sensitive  et  de  la  racine  motrice,  cette  disposition  ne  dif- 
fere  pas  de  celle  qui  a  ete  d6crite  dans  les  cordons  ncrveux  en 
g6neral  (voy.  page  767);  mais,  des  qu'apparaissent  les  cellules 
ganglionnaires,  le  r6seau  vasculaire  acquiert  une  autre  forme 
et  une  bien  plus  grande  importance.  Chaque  cellule  parait  com- 
prise  dans  une  maille  du  reseau  capillaire;  aussi,  les  maiUes 
de  ce  r6seau  sont-elles  arrondies  et  relativement  petites,  relati- 
vement  surtout  au  reseau  capillaire  des  ganglions  sympathiques 
dont  les  mailles  sont  beaucoup  plus  grandes  et  contiennent  tou- 
jours  plusieurs  cellules  ganglionnaires. 

Chez  la  grenouille,  les  ganglions  spinaux  sont  moins  vaseu- 
laires  que  chez  les  mammiföres.  Les  mailles  du  reseau  capillaire 
qu'on  y  observe  facilement  aprfes  Tinjection  des  vaisseaux  con- 
tiennent plusieurs  cellules  ganglionnaires. 

Les  capillaires  sont  toujours  en  dehors  de  la  capsule  des  cel- 
lules ganglionnaires;  jamais,  dans  les  injections  faites  par  un 
histologiste  sachant  tant  soit  peu  son  m6tier,  la  masse  d'injee- 
tion  ne  p6n6tre  dans  l'interieur  de  ces  capsules.  Quand  cela 
arrive,  cela  lient  ä  ce  que  la  masse  a  6t6  mal  pröparee  ou 
poussee  par  une  main  maladroite.  C'est  un  phenomdne  de  diffu- 
sion  semblable  ä  celui  qui  se  produit  d'une  manifere  analogue 
dans  d'autres  organcs. 
Plexus  vei.       Lcs  vciucs  dcs  gauglions  spinaux  n*ont  pas  la  disposition  des 
gHoDsup'iSux  veines  des  ganglions  sympathiques;  dies  n'ont  pas  ce  gros  ca- 
grcnoiluie     '^bre,  ccs  varicosit6s,  ces  bourgeons  d6crits  plus  haut  (voy. 
page  1051).  Ce  sont  des  veines  ordinaires. 

Chez  la  i^'enouillc,  on  trouve,  au  niveau  de  chaque  ganglion 
spinal«  le  coiflant  pour  ainsi  dire,  un  appareil  vasculaire  con- 
slitue  par  des  veines  sinueuses  qui  s^anastomosent  pour  former 
un  plexus  complexe.  C'est  dans  ce  plexus  que  vont  sc  jeter  les 
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vcines  du  ganglion.  Cet  appareil  vcineux  correspond  aux  sinus 
de  la  dure-m^re  et  aux  plexiis  veineux  rachidiens  des  mam- 
miföres,  et  son  röle  parait  6tre  celui  que  nous  avons  assignö  aux 
appareils  de  ce  genre,  lorsque  nous  avons  döerit  les  veines  des 
ganglions  sympathiques  (voy.  p.  1031). 

En  somme,  les  ganglions  spinaux  ont  une  riebe  eirculation  nw«  des 
sanguine,  ce  qui  indique  que  leurs  fonctions  sont  trfes  actives.  g*iio"nnairo"" 
Pourtant,  on  ne  les  connait  pas  encore.  Les  racines  sensitives 
sont  au  moins  aussi  sensibles  au-dessus  du  ganglion  qu'au-des- 
sous  de  celui-ci;  elles  sont  egalement  sensibles,  quand  on  les  a 
separees  de  leurs  ganglions  par  une  incision.  Les  cellules 
de  ces  ganglions  n'assurent  done  pas  la  sensibilit6  des  fibres 
qui  sont  en  rapport  avec  elles.  II  convient  möme  d'ajouter  qu'on 
trouve  gineralement  les  racines  post^rieures  plus  sensibles  que 
les  nerfs  mixtes  qui  en  proviennent.  On  est  donc  conduit  ä 
supposer  que  les  cellules  ganglionnaires  agissent  sur  les  fibres 
avec  lesquelles  elles  sont  en  rapport,  non  pas  pour  aiguiser  leur 
sensibilit6,  mais  pour  Tattönuer.  Nous  pourrions  ripeter  ici  ce 
que  nous  avons  dit  des  cellules  ganglionnaires  qui  sont  annexfees 
au  nerf  acoustique  et  aux  terminaisons  du  nerf  optique  dans 
la  ritine  (voy.  page  1019). 

L'action  trophique  que  les  cellules  ganglionnaires  exercent  sur  AcUon 
les  fibres  qui  sont  en  relation  avec  elles,  action  döcouverte  et  si 
bien  etablie  par  Waller,  ne  doit  pas,  pour  s'exercer,  exiger  une 
trfes-grande  activit6  physiologique,  une  grande  döpense  de  mate- 
riel  nutritif  et,  par  cons^quent,  une  grande  quanliti  de  sang.  La 
väscularit6  remarquable  des  ganglions  rachidiens  parait  donc  re- 
lative a  une  autre  fonction,  celle  dont  nous  venons  de  parier 
et  qui  consisterait  ä  r<igler  la  sensibilite  des  fibres  nerveuses 
de  nraniere  ä  assurer  la  pr6cision  de  la  Sensation.  II  semble 
que,  Sans  cette  fonction,  sous  Tinfluence  de  toute  excitation, 
la  douleur  se  ferait  sentir  avec  une  si  grande  facililc^  que  le 
tact  ne  pourrait  se  produire  que  dans  des  limites  trop  6troites. 

Les  ganglions  spinaux  seraient  donc  des  organes  r^gulateurs 
de  la  sensibilit6  generale  et  les  cellules  qui  les  composent,  ayant 
une  action  cenlrifuge,  le  ganglion  elant  consid^re  comme  un 
centre,  se  rapprocheraient,  par  lä,  des  cellules  motrices.  Du 
reste,  Taction  centrifuge  des  cellules  des  ganglions  spinaux  est 
absolument  d(5montr6e  par  les  expöriences  que  Ton  fait  sur  leur 
fonction  trophique,  puisque,  si  Ton  coupe  une  racine  sensitive 


trophique. 
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entre  le  ganglion  et  la  moelle,  le  segment  de  celle  racine  qui  esl 
en  rapport  avec  le  ganglion  ne  deg6nöre  pas  plus  que  les  fibres 
nerveuses  qui  onl  traversö  le  ganglion  pour  se  rendre  ä  la  p6ri- 
ph6rie  . 

srniciurede$       Les  racines  sensitives  et  les  racines  motrices  ont  la  stmcture 

racines.      j^  ^^^f^  piriph^riques.  II  n'y  a  pas  lieu  de  leur  appliquer  des 

möthodes  speciales.  On  en  fera  des  prdparations  par  dissociation 

et  par  coupes,  en  suivant  les  indications  qui  ont  i\e  donn^ 

pour  les  ncrfs  periph6riques  (voy.  pages  717  et  suivantes). 

Dissocife  aprös  Taction  de  Tacide  osmique,  les  lubes  nerveux 
qui  les  coraposent  montrent  des  6trangleraents  annulaires  et  des 
Segments  interannulaires  et  par  consöquent  possedent  une  gaine 
de  Schwann.  On  y  observe  aussi,  chez  le  ehien,  quelques  fibres 
de  Remak;  mais  elles  sonl  en  trfes  petit  nombre.  II  m'est  arrive 
mfeme  de  dissocier  une  racine  toul  entiire  sans  en  trouver  une 
scule. 

11  y  a,  cgalement  chez  le  chien,  entre  les  racines  sensitives  et 
les  racines  motrices,  des  difKrences  de  structure  que  Ton  pourra 
apprecier  facilement  sur  les  coupes  de  ces  racines  faites  perpen- 
diculairement  ä  leur  direclion,  aprfes  les  avoir  fait  durcir  par  le 
bichromate  d'ammoniaque  ou  Facide  chromique  (voy.  pagc  759). 
On  a  dit  que,  dans  les  racines  motrices,  les  tubes  nerveux 
litaient  plus  gros  que  dans  les  sensitives;  cela  n'est  pas  toul  ä 
fait  exact.  En  röalitö,  il  y  a,  dans  les  racines  sensitives,  d'aussi 
gros  tubes  que  dans  les  motrices;  il  y  a  dans  les  motrices  des 
tubes  aussi  fins  que  dans  les  sensitives;  mais  les  tubes  fins  sont 
plus  nombreux  dans  les  sensitives  et  les  gros  dans  les  motrices. 
Tissu  Entre  les  tubes  nerveux  des  racines,  il  existe  du  tissu  con- 

*^^  radniL*^**  jouctif  intrafasciculairc  ordinaire  (voy.  page  765),  caracterise 
par  des  fibres  onduleuses  fines  et  des  cellules  aplaties  munies  de 
crtites  d'empreinte.  On  y  observe  aussi  des  vaisseaux  sanguins 
de  difförents  ordres,  semblables  ä  ceux  des  autres  nerfs  pori- 
phöriques  et  qui  sont  egalement  -revfitus  de  cellules  coh- 
nectives  aplaties  et  moulees  sur  leur  surface. 
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CHAPITRE    XXI 


nOBIiliB    tPINIEBE 


II  faul  comraencer  T^lude  de  la  moelle  öpiniere  par  Texamen  wcihotie*  iie 
d'une  boniie  coupe  transversale  de  cel  organe.  La  moelle  enle-   mcni  dT\a 
vec  avec  soin,  chez  rhomme,  le  singe,  le  chien  ou  tout  autre      '"^**'*'* 
mammiföre,  doit  6lre  divis^e  en  segmenls   d'un  cenlim^lre  ä 
un  centimötre  et  demi  au  plus,  et  suspendue  dans  le  liquide 
durcissant :  acide  chromique  ou  bichromates  alcalins. 

Si  Ton  veut  obtenir  un  bon  durcissement,  au  lieu  de  prendrt» 
la  moelle  tout  entifere,  il  vaudra  mieux  en  choisir  un  segmenl 
dans  la  r^gion  cervicale,  un  segment  dans  la  region  dorsale, 
un  segment  dans  la  region  lombaire  et  les  suspendre  tous  les 
trois  dans  un  flacon  d*un  litre  dans  lequel  on  a  mis  la  Solu- 
tion durcissantc  :  acide  chromique  ä  2  pour  1000,  bichromate 
de  potasse  ou  d'ammoniaque  ä  2  pour  100,  liquide  de  Müller 
(voyez  page  87).  Le  durcissement  est  plus  ou  moins  rapide  sui- 
vant  la  Solution  employte;  il  est  extrömcmcnt  lent  dans  le 
bichromate  d*ammoniaque,  un  peu  moins  lent  dans  le  bichro- 
mate de  potasse,  beaucoup  plus  rapide  dans  Tacide  chromique. 
II  faut  attendre  au  moins  dix  ä  douze  mois  le  durcissement  de 
la  moelle  dans  le  bichromate  d'ammoniaque.  Une  bonne  m6thode 
est  Celle  qui  a  ete  conseillee  par  Deiters  :  immerger  la  moelle, 
d*abord  dans  la  Solution  de  bichromate  de  potasse  —  on 
peut  employer  le  bichromate  d'ammoniaque  —  et  la  porter 
ensuite  dans  Facide  chromique  pour  complöter  le  durcissement. 
L'avantage  de  cette  m6thode  consiste  surtout  en  ce  que  les 
fragments  de  moelle  qui  sont  imbib^s  de  bichromate  alcalin 
ne  subissent  plus,  sous  Tinfluence  de  Tacidc  chromique,  cette 
condensation  de  Icur  surface  qui  empöche  Taction  convenable 
du  riactif  au  dclä  d'une  mince  couche.  Un  sejour  de  deux 
ä  trois  semaines  dans  le  bichromate  alcalin  et  de  quelques 
semaincs  dans  Tacide  chromique  suflit  g^nöralement  pour  pro- 
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(luire  un  durcissemcnt  de  la  moelle  parfaitcment  convenable 
pour  la  pratique  des  coupcs'. 

La  temperature  du  bain  dans  lequel  la  moelle  est  placee  joue 
un  röle  important.  On  avail  döjä  remarqu^  que  le  durcissemenl 
se  produit  beaucoup  plus  vile  en  eii  qu'en  hiver.  Dans  ces  der- 
niäres  ann6es,  on  a  activä  le  durcissement  en  plannt  la  Solu- 
tion de  bichromate  eontenant  la  moelle  dans  une  etuve  ä  une 
temperature  de  30  ä  40  degris'. 
Miiiii«^re  de  Pour  reconnailre  si  le  durcissement  de  la  moelle  dans  le 
^neTrlu-  bichromale  d*ammoniaque  ou  dans  Tacide  chromique  est  suf- 
TniTii^inr^  lisant,  on  y  pratique,  ä  main  levöe,  des  coupes  transversales, 
relativement  grossiferes, que  Ion met  dans Teau. Si elles y  reslent 
bien  planes,  il  est  inulile  de  prolonger  le  sijour  de  la  moelle 
dans  la  Solution  durcissante.  Si  elles  se  gauchisscnt,  c'est-ä-dire 
s'il  s'y  produit  des  plis,  söus  Tinfluence  de  Teau,  c'est  que 
le  durcissement  n'est  pas  süffisant.  11  faut  alors  replacer  le 
fragment  de  moelle  dans  le  liquide  durcissant.  L'imägularite 
que  prend,  dans  Teau,  une  coupe  transversale  de  moelle,  quand 
le  durcissement  n'est  pas  süffisant,  provient  de  ce  que  la  sub- 
slance  grise  qui  en  occupe  le  centre,  durcissant  plus  vite  que  la 
substance  blanche,  celle-ci  se  laisse  encore  gonfler  par  I'eau, 
alors  que  la  premi^re  ne  subit  plus  son  influence. 
\öccs»i(^  Si  la  Solution  durcissante  est  tres  abondante,  par  exemple  un 
litre  pour  un  fragment  de  moelle  ayant  un  ä  deux  centim^lres 
de  longueur  seulement,  il  n'est  pas  absolument  necessaire  de 
renouveler  cette  Solution;  cependant  il  vaudra  mieui  la  chan- 
ger,  au  moins  une  fois.  Mais,  si  Ton  a  place  une  moelle,  tout 
enlifere,  dans  un  bocal  eontenant  le  röactif,  comme  on  le  fail 
d'habitude  pour  les  recherches  anatomo-pathologiques,  on  n  ob- 
tiendra  un  durcissement  convenable  qu'en  renouvelant,  un 
grand  nombre  de  fois,  la  Solution  chromique. 

Lorsque  Ton  a  constat6,  au  moyen  de  Tepi-euve  indiqute  un 
peu  plus  haut,  que  la  moelle  a  s^journö  assez  longtemps  dans 
le  liquide  durcissant,  on  la  laisse  d^orger  dans  Teau  pendant 
un  ou  deux  jours  et  on  la  place  dans  Talcool  ordinaire  avant  d'y 
faire  des  coupes.  Ces  coupes  peuvent  filre  executdes  ä  main  libre 


'  Deiters.  Untersuch,  über  Gebirn  und  Ruckenmark,  1865. 
-  Voyez  h  ce  siijet  :  Weigert,  üeber  Schnellhärtung  dei*  nervösen  Ccntralorgan. 
[CciUralbl.  f.  med.  Wiu.  1882,  p.  810). 


•I'unc  uraiKle 

ijuantit^  de 

lii|uide. 


Digitized  by 


Google 


MOELLE  EPINlßRE  1049 

ou  ä  Taide  d*un  microtomc.  Lc  pctit  microtomc  indiquä  page  93 
est  parfaitement  suflisant  pour  faire  les  coupes  de  moelle.  Du 
restc,  c'est  pour  ex^culer  les  coupes  de  cet  organe  que  je  l'ai 
fait  construire.  Depuis,  on  a  imagine  un  grand  nombre  de 
microtomes  generalement  compliqu6s;  mais,  pour  les  coupes 
de  la  moelle  epiniäre  et  pour  les  coupes  de  nerfs,  ils  ne  sont 
pas  pröförablcs. 

Les  coupes  sont  ensuite  plac6es  dans  l'eau,  Iransport^es  dans    coioraUon 

de»  coupes 

une  Solution  de  picrocarminate  k  1  pour  iOO.  Bien  qu'on  ait  de  moeiie 
dit  le  contraire,  le  picrocarminate  ä  1  pour  i  00  est  supirieur  au 
carmin  ammoniacal  ou  au  carmin  neutrc  pour  colorer  les  coupes 
de  la  moelle  epiniere.  Lorsqu'elles  y  ont  s^journe  une  demi- 
heure,  une  heure  ou  quelques  heures,  cela  d<ipend  de  la  m^ 
thode  qui  a  6t6  suivie  pour  durcir  la  moelle,  elles  sont  generale- 
ment bien  color6es. 

Pour  terminer  les  pr^parations,  on  lave  ä  Teau,  on  traite  par 
l'alcool  ordinaire,  l'alcool  absolu,  on  eclaircil  dans  Tessence  de 
girolle  et  on  monte  dans  le  bäume  du  Canada  ou  la  rfeine 
dammare.  Cette  methode  est  la  plus  simple,  c'est  celle  qu'on 
devra  employer  tout  d'abord  pour  avoir   une  vue  d'ensemble. 

Cependant  on  peut  faire  des  pröparations  bien  plus  demons- 
tratives en  la  modifiant  legirement,  et  sans  augmenter  beau-  coioraUon  cn 
coup  les  manipulations.  Lorsque  la  moelle  est  convenable-  ^^^' 
mcnt  durcie  par  la  methode  de  Deiters,  c'est-ä-dire  par  Taction 
successive  d*un  bichromate  alcalin  et  de  l'acide  chromique,  on 
en  enl^ve,  au  moyen  du  rasoir  et  par  des  sections  bien  franches, 
un  Segment  ayant  5  millimfctres  de  hauleur  ä  peu  pres;  on  le 
place  dans  l'eau  pendant  24  ä  48  heures ;  puis  on  le  porte  dans 
un  petit  flacon  contenant  une  Solution  de  picrocarminate  h 
i  pour  100.  La  encore,  le  picrocarminate  est  supörieur  au 
carmin  ammoniacal  ou  au  carmin  neutre,  parce  qu'il  p^nfetre 
beaucoup  mieux  dans  les  tissus.  Au  bout  de  24  ou  48  heures, 
Texces  de  picrocarminate  est  cnlev6  par  un  lavage  prolonge, 
et  le  Segment  de  moelle  est  place  dans  Talcool. 

On  y  fait  alors,  ä  partir  d'une  des  surfaces  de  seclion,  une 
s^rie  de  coupes  paralleles  dont  les  premiferes  sont  forlement 
colortes,  tandis  que  les  derniferes  peuyent  ne  presenter  qu'une 
coloration  marginale.  Cela  dopend  du  nombre  que  Ton  en  fait, 
et  de  r^paisseur  qu'on  leur  donne.  Parmi  ces  coupes,  il  y  en  a 
dont  la  coloration  est  tout  ä  fait  reussie  pour  la  ddmonstra- 
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Avanugesde  tioii.  Quclques-unes,  par  exemple,  ont  la  substance  griso  cen- 
ea^mT»^!^  tralc  Fougc,  tandis  que  la  substance  blanche  est  rest^  ä  pea 

prfes   incoloi'e.  Cela  tient  ä  ce  que,  mÄme  api-fes  Taction  dn 

bichromale  alcalin  et  de  Tacide  chromique,  la  substance  grist^ 

est  plus  perm^ble  que  la  blanche. 
Le  procede  de  la  coloration  en  masse  des  tissus  a  d'abord  eie 


Fig.  554.  —  Couih?  transversale  de  la  inoelle  epiniere  du  inacaque  dans  la  i^pwi 
dorsale,  falle  apres  diircissement  par  Taction  successive  du  bichromat«  dimi»»- 
niaque  et  de  l'acidc  chi-omique;  coloration  en  massc  par  le  picrocarmiaate- b 
coupe  est  conservcc  dans  la  rösine  dammare.  —  *  a,  sillon  ant6rieiir;*^tsilwii 
posterieur ;  c  a,  come  antörieurc ;  c  />,  corne  posl^rieure ;  c  /,  come  Uterale  9^ 
colonne  de  Clarke;  A,  cordon  antdro-lal6ral ;  P,  cordon  posterieur;  c  f.«"'* 
central. 

applique  ä  l'etude  des  embryons.  On  l'a  employe  ensuile  poar 
preparer  les  petits  animaux  mous.  ForeP  Ta  pröconisc  poui 
les  preparations  des  centres  nerveux. 

*  A.  Forel.  Untersuch.  Aber  die  Haubenieg.  u.  ihre  oberen  Vei-knüpf.  imC^ 
hirn  des  Menschen  u.  einiger  Saögelh.  u.  Beitr.  zu  den  Methoden  der  Gebiroun- 
tei^snch.  {Arch.  f.  Psych.  Vll.p.  595.) 
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La  figure  354  i^eprösente  une  coupe  transversale  de  la  r6gion 
dorsale  de  la  moelle  epiniöre  d'un  petit  singe  macaque  (macacus 
cynicus),  grossie  25  fois.  J'ai  fait  dessiner  celte  moelle,  parce 
qu'elle  ressemble  beaucoup  ä  celle  de  Thomme  et  que  sa  coupo 
transversale  a  une  ölendue  assez  petite  pour  qu'un  dessin  de 
cette  coupe  ä  25  diamßtres  renlre  dans  la  page  de  cet  ou- 
vrage. 

D'embl6e,  on  y  distingue  la  substance  blanche  de  la  substance  Topographie 
grise  :  cette  dernifere  teint^e  en  rose  avec  des  taches  plus  fonctes  h"inoenef 
correspondant  aux  cellules  nerveuses;  la  substance  blanche 
trös  faiblement  colorte  dans  laquelle  on  voit,  m6me  ä  un  faible 
grossissement,  la  section  transversale  des  tubes  nerveux  et 
de  leur  cylindre-axe.  On  y  reconnalt  le  sillon  ant6rieur  et  le 
sillon  posterieur  qui,  prolongös,  diviseraicnt  la  moelle  en  deux 
portions  symötriques;  le  canal  central  avec  sa  bordure  de 
cellules  cylindriques,  les  cornes  anterieures,  les  cornes  postö- 
rieures  et  les  cornes  laterales  qui  sont  speciales  ä  la  region 
dorsale  et  quo  Ton  designe  gönöralement  sous  le  nom  de<;olonnes 
de  Clarke. 

On  y  voit  encore,  dans  la  substance  blanche,  le  grand  cordon 
antöro-lateral  qui  pcut  6tre  distingue  en  cordon  anterieur  et  en 
cordon  lateral,  bien  qu'il  n'y  ait  pas  entre  eux  de  ligne  de 
demarcation;  le  cordon  posterieur  qui  se  d(5compose  lui- 
niÄme  en  cordon  posterieur  proprcment  dit  et  cordon  de  GoU. 
Le  cordon  de  Goll  est  beaucoup  plus  marque  chez  d'autres 
animaux,  le  chien,  par  exemple,  surtout  dans  la  region  lom- 
baire. 

Les  cornes  postörieures  sont  limitöes,  en  arrifere  et  en  dedans, 
par  une  couche  d'un  aspect  tout  spiicial,  que  Ton  designe  sous  le 
nom  de  substance  gelatineuse  de  Rolando. 

La  substance  gelatineuse  de  Rolando  est  coloree  en  rouge 
dans  les  coupcs  faites  apres  durcissement  par  les  bichro- 
mates  alcalins,  lorsqu'elles  ont  öte  traitees  par  le  carmin  de 
Gerlach  ou  le  picrocarminafe.  ,Elle  a  sur  la  moelle  examinee 
Sans  additiou  d'aucun  röactif  un  aspect  bien  remarquable. 
Lorsque  Ton  fait,  aussi  franchement  que  possible,  avec  un 
rasoir,  sur  la  moelle  tout  ä  fait  fraichc,  une  coupe  relati- 
vement  ^paisse,  et  qu'on  la  place  sur  une  lame  de  verre, 
pour  le  regarder  ä  contre-jour,  on  y  voit  comme  une  fente 
lumineuse  correspondant  ä  la  substance  gelatineuse  de  Rolando. 


SubMnncc 
g^lalineusc 
de  Rolando. 
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Celle  grande  Iransparence  provient  de  cc  qu'il  y  a  Irfes-peu 
de  libres  nerveuses  ä  myöline  au  Iravers  de  celte  substancc. 
Ce  sonl  ces  fibres  qui,  en  effel,  delerminenl  Topacite  conside- 
rable  de  la  subslance  blanclie  et  Topacili  relative  de  la  substance 
grise. 

L  examen  microscopique  des  coupes  transversales  de  la 
moelle  pcrmet  de  rcconnailre  que  les  lubes  nerveux  du  cordon 
ant^ro-lalöral  sont  generalement  plus  gros  que  ceux  da  cordon 
poslörieur  el  surloul  que  ceux  du  cordon  de  GolU  qui  sonl 
remarquables  par  leur  pelilesse;  qu'il  y  a  des  cellules  nerveuses 
ou  ganglionnaires  seulemenl  dans  la  subslance  grise;  que  ces 
cellules  se  monlrcnl  par  pelils  groupes  dans  les  comes  anlerieures, 
les  comes  laterales  et  sur  les  edles  du  canal  central.  EUes  sont 
peu  nombreuses  dans  les  cornes  post(5rieures;  il  pcut  mßme  se 
faire  qu'on  n*en  observe  pas  du  loul  dans  cerlaines  coupes,  sur- 
lout  si  elles  sont  tres-minces. 

Sous  rinflucnce  de  la  mölhode  employte,  durcissemenl  rapide 
par  Taclion  successive  du  bichromalc  d'aramoniaque  et  de 
l'acide  chromique,  loutes  les  cellules  sont  retraclöes;  mais  on 
peut  reconnailre  leur  vöritable  forme  ä  l'aide  d'aulres  me- 
thodes,  la  dissociation  apris  Taction  d'un  reaclif  fixaleur,  par 
exemple. 

Pour  isoler  les  cellules  ganglionnaires  de  la  moelle  epiniere, 
Deiters  employait  la  melhode  de  M.  Schnitze,  qui  consislc  ä 
faire  macörer  les  lissus  que  Ton  veut  dissocier  dans  une  Solu- 
tion d'acide  chromique  trfes  dilu6e,  ä  1  ou  2  pour  10000. 
Depuis,  j*ai  montre  que  Talcool  au  liei*s  (voy.  page  77)  est  un 
excellent  liquide  dissociateur  pour  les  epitheliums  et  les  cel- 
lules nerveuses.  Plus  r^cemment,  j*ai  combini  son  action  ä  celle 
de  Tacide  osmique*.  Une  tranche  de  la  moelle  du  boeuf  ayanl 
2  ä  5  millimetres  d'ipaisseur  est  plac6e  dans  8  ä  10  centimfetrcs 
cubes  d'alcool  au  liers.  Vingt-quatre  ou  quaranle-huit  heures 
aprfes,  avec  une  aiguille  ä  cataracte,  on  enlfeve  de  pelils  fragments 
des  cornes  antirieures;  on  les  porte  dans  un  tube  bouchö  comme 
ceux  qu'on  emploie  pour  Tanalyse  des  urines,  dans  lequel  on  a 
mis  de  Teau  distill^e  jusqu'au  quarl  de  sa  hauteur.  Fermanl 
Torifice  du  tube  avec  la  pulpe  du  pouce,  on  agite  fortement  et  ä 
plusieurs  reprises,  afin  de  dissocier  par  le  ballage  les  fragments 


*  Voyex  p.  935  et  Cpt.  rendus  Acad.  des  Sc.  1882,  De  la  ti^vrogiie. 
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de  substance  grise.  On  ajoute  ensuite  quelques  gouttes  d*une 
Solution  de  picrocarminate  au  centi^me  de  maniäre  ä  don- 
ner  ä  Feau  une  leinte  rose.  G6n6ralenient  au  bout  d'une  heure, 
la  coloration  des  cellules  ganglionnaires,  isolees  et  en  Suspen- 
sion dans  Teau,  est  dejä  süffisante.  On  ajoute  alors  un  peu 
d'une  Solution  d'acide  osmique  au  centiemc,  un  centimfetre  cube 
par  exemple.  Les  elöments,  dissoeiös  par  Talcool  au  tiers  et 
color6s  par  le  picrocarminate,  sont  fix6s  par  Tacide  osmique ; 
c'est  li  le  principe  de  cette  m6thode.  En  quelques  heures 
la  fixation  est  produite.  Avec  un  tube  de  verre,  ouvert  aux 
deux  bouts,  que  Ton  manie  comme  une  pipette,  on  prend,  au 
fond  du  tube  bouchö,  les  Clements  qui  y  sont  tomb^s,  parce 
qu'ils  sont  plus  lourds  quo  Teau;  on  les  met  dans  un  autre 
tube  contenant  de  Teau  distillte  pour  les  reprendre  par  le  möme 
procöde.  Ils  sont  alors  döbarrassös,  et  de  Texcös  de  picrocarmi- 
nate, et  de  l'exces  d'acide  osmique.  On  les  döpose  sur  une  lame 
de  verre  pour  les  examiner  au  microscope  ä  un  faible  grossis- 
sement.  Observöes  dans  ces  cönditions,  les  cellules  nerveuses 
sont  admirables;  il  n'y  a  pas  de  plus  belles  pröparations,  mais 
elles  ne  sont  pas  persistantes.  Si  on  veut  examiner  ä  loisir 
ces  Clements,  les  dessiner  soi-m6me  ou  les  faire  dessiner,  il 
faut  complcter  la  preparation. 

Pour  cela,  on  place  un  petit  fragment  de  gölatine  ä  la  gly- 
cörine  (voy.  page  138)  sur  une  lame  de  verre  reposant  sur  un 
bloc  de  metal  chauffö  ä  la  tcmpörature  de  W  environ.  11  faut 
choisir  de  prefference  du  cuivre  rouge,  ä  cause  de  sa  grande 
capacite  calorifique.  Le  fragment  de  gölatine  ä  la  glycörine 
fond  et  forme  une  goutte  qui  s'^tale.  A  ce  moment,  on  y  ajoute 
les  cellules  ganglionnaires  que  Ton  a  recueillies  avec  la 
pipette.  On  rend  le  milieu  homogene  en  mtlangeant  avec 
l'aiguille,  on  recouvre  d*une  lamellc  et  on  regarde  ä  un  faible 
grossissement.  En  g6neral,  il  y  a  dans  la  preparation  de  tres- 
belles  cellules  nerveuses,  montrant,  leurs  differents  ordres  de 
prolongements,  le  prolongement  cylindraxile  et  les  prolonge- 
ments  protoplasmiques.  Le  corps  de  la  cellule  est  netlemenl 
fibrillaire,  comme  les  prolongements  protoplasmiques  qui  en 
ämanent.  Enfin,  on  y  distingue  le  noyau  ganglionnaire  avec  son 
nucl6ole  muni  de  vacuoles  que  Ton  a  designees  sous  le  nom 
de  nucläolules  (voy.  lig.  355). 
Le  plus  souvent,  le  prolongement  cylindraxile  a  &t6  rompu 


CombiDaison 
deTalcoolau 
tiers  et  de 
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ProioDge-    ä  une  petite  distance  de  la  cellule,  en  un  poiot  de  son  trajel 
i'Idur^*     ^  P^"  P^^  toujours  le  mftme;  cependant,   dans  un  cerUia 


Fig.  355.  —  Une  cellule  ncrveusc  des  cornes  anl6rieures  de  la  modle  epiniercdo 
bceuf,  isolee  par  agitation  dans  Teau  aprös  l'action  de  lalcool  au  liers.  coiorw 
par  Ic  picrocarminate  et  fixöe  par  l'acide  osmique. —  D,  prolongement  de  Deit«^ 
rompu  au  point  retr^ci ;  />,  prolongeinent  protoplasmique;  6,  bifurcation  dun 
pi'olongcinent  protoplasmique;  /",  substance  fibrillaire  de  la  cellule;  «t  «waß 
ganglionnaire;  n'  nuclcole  de  cc  noyau;  h'  son  nucl<H)lule. 

nombre  de  preparalions,  on  pourra  voir  le  prolongement  cjlin- 
draxile  se  poursuivre  bien  au  delä  de  ce  point  qui  corresponu. 
comme  on  peut  en  juger  alors,  ä  une  rögion  oü  il  est  retreci- 
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En  g^neral,  ä  parlir  de  son  Implantation  sur  la  cellule  gan-    Proionge- 
glionnaire,    il    diminue    progressivement    de  diam^tre,    puis   pr^mi^^es^ 
devient  peu  ä  peu  plus  large  et   prend   ensuite   une  forme 
riguli^rement   cylindrique.  Dans  le  point  ritröci  qui  corres- 
pond  ä  Tapparition  de  la  my61ine,  par  cons^quent  ä  la  for- 
mation  du  lube  nerveux,  il  y  a  une  condensation  de  la  sub- 


Fic.  356.  —  Une  ccUule  uerveuse  des  cornes  ant^rieures  de  la  moelle  öpini^re  de 
rhomme«  isol^e  apres  injeclion  interstitielle  de  s6rum  iod6.  —  D,  prolongement 
de  Deiters,  cass6-  au  niveau  de  son  point  r6tr6ci ;  ;>,  prolongements  protoplas- 
miques;  fi,  noyau  ganglionnaire;  n\  son  nucläole;  n"  son  nucleolule. 


stance  cylindraxile  qui  parait  plus  homogene,  plus  vitreuse  et 
plus  fragile. 

Cette  m^lhodc  est  tres  avantageuse,  non  seulement  parcc 
qu'elle  donne  de  foii  heiles  preparations,  mais  encore  parce 
qu'elle  peut  6lre  appliquöe  sans  qu'il  soit  nöcessaire  d'ölre  tres- 
exercä  aux  manipulations  hislologiques. 

Deux  au  tres  m^thodes  sont,  cependant,  ä  recommandcr 
encore. 

L'une  consistc  ä  pratiquer  dans  la  substance  grise  de  la 
moelle  du  boeuf  ou  du  chien,  tout  ä  fait  fraiche,  au  moyen  de 
la  seringue  de  Pravaz,  une  injection  interstitielle  de  serum 


Injections 
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^^^rum  iodi.  faiblcmenl  iode,  ä  enlever  le  fragment  imbibe  par  l*injcclioD 
et  ä  Ic  placer  dans  un  petit  flacon  contenant  lui-möme  du  serum 
iodc.  Lc  Icndemain,  on  pratique  avcc  les  aiguiiles  la  disso- 
ciation,  en  suivaut  exactemcnt  Ics  indications  donn^es  a  la 
pagc  70. 
Aciiioosmi-  Dans  la  scconde  methode,  au  Heu  du  serum  iode,  on  em- 
i.our  ^11».    P^^^^  Tacidc  osmique  ä  2  pour  100  pour  Tinjeclion   inter- 


u 


Fig.  357.  —  Dcux  cellules  A  et  B  des  cornes  antöricurcs  de  ]a  moelle  ^pini^re  du 
boeuf,  pr^pai*6es  par  dissociation,  apr^s  injectioii  interstitielle  d'acide  osmique. 
—  D,  proloiifremeiit  de  Deiters  ;Pt  pix)longcincnts  protoplasmiques ;  c,  luie  celtule 
de  la  n6vroglie. 

stitielle  et  i*on  dissocie  immädiatement  dans  Ic  seinim   fai- 
blemcnt  iode. 

11  est  difficile  de  bien  isoler,  par  ces  deux  dcrnieres  m6- 
Ihodes,  les  cellules  ganglionnaires,  et,  lorsqu'elles  sont  isolöes, 
il  est  plus  difficile  encore  d*en  faire  des  preparations  per- 
sistantes.  Pour  y  arriver,  il  faut  beaucoup  de  soin  et  beau- 
coup  de  patience   II  faut  colorer  les  Clements  avec  du  picro- 
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carminale,  ajoutcr  de  la  glycerine,  recouvrir  d'une  lamelle 
qui  doit  ötre  soutenue  avec  des  cales  de  papier.  Dans  ccs 
diverses  manipulations,  il  y  a  bien  des  chances  pour  que  la 
cellule,  qui  se  presentait  admirablement  apr^s  la  dissociation, 
soit  relournee,  que  ses  prolongeraents  s'entremölent,  etc. 

11  faut  n^anmoins  preparer  des  cellules  des  cornes  ant6- 
rieures  au  moyen  des  injections  interstitielles  d'aeide  osraique, 
parce  que  leur  forme  et  leur  structure  s'y  voient  tr6s-neltement 


Ca 


Fia.  358.  —  A,  By  C^  D  ci  Ej  d\\evs  tubes  iiervcux  des  cordons  ant6rieurs  de  la 
moelle  öpini^re  du  chien,  isol6s  par  dissociatioii  api*äs  injection  intersLilielle 
d'aeide  osmique.  —  ca^  cylindre-axe;  mg,  galne  de  myöline;  g,  enveloppe  p6ri- 
phcrique;  c,  noyau  et  protoplasma  que  Ton  observe  ä  la  surface  de  quelques  rares 
tubes  nerveux. 


et  qu'ä  cö\A  d'elles  la  nevroglie  montre  certains  dfttails  impor- 
tants  de  sa  structure.  Nous  y  reviendrons  bicntöt. 

Les  injections  interstitielles  d'aeide  osmique,  faites  dans  la 
substance  blanche,  surtout  dans  le  cordon  ant6ro-latöral,  per- 
mettent  d'obtenir,  par  dissociation,  des  preparations  de  tubes 
nerveux  de  la  moelle  öpinifere  dans  lesquels  on  peut  reconnailre 
{fig.  358)  que  ces  tubes  ont  des  diamfelres  tr6s-variables  et 
qu'ils  n'ont  pas  d'^tranglements  annulaires,  par  consöquent, 
pas  de  Segments  interannulaires  ni  de  membrane  de  Schwann. 
lUirviER.  Histol.  67 


Tubes 
ncrvcux. 
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Tous  poss^ent,  les  plus  pctits  comme  les  plus  gros,  un  cylindrc- 
axe  et  une  galne  de  myäline.  U  peut  se  faire  que  cette  gainc 
soit  distendue  et  rompue  en  un  ou  plusieurs  points  (voy.  A, 
flg.  558).  On  observe  ä  sa  surface  comme  une  membrane  mince 
et  plissie.  La  plupart  des  petits  tubes  sont  variqueux  (voy.  C  et 
D,  fig.  558):  sur  cerlains,  qui  sont  en  pelit  nombre,  il  existc 
un  noyau  log^  dans  une  lame  de  protoplasma  appliquee  ä  leur 
surface  (voy.  E,  c.  Gg.  558), 

Lorsque  Faclion  de  Tacide  osmique  n'a  pas  6le  trop  forte, 
incis.ire*.  Ics  tubes  ncrvcux  de  la  moelle  montrent  de  la  maniere  la  plus 
nette  les  incisures  de  Schmidt  (voy.  fig.  559),  et  ä  leur  niveau 
on  observe  une  disposition  signalee  par  Rezzonico*  et  Golgi', 
consislant  dans  une  apparcnce  de  filamenls  enroules  autour 
des  Segments  cylindro-coniques,  comme  pour  les  mainfenir. 
C'est  lä  une  de  ces  formes  bizarres  que  rev6t  la  myeline  et 
qui  sont  difficiles  ä  expliquer. 

L'exislence  des  incisures  et  des  scgments  cylindro-coniques 
ne  saurait  expliquer  h  eile  seule  les  anneaux  concentriques  que 
Ton  observe  dans  la  gaine  de  myöline  sur  les  coupes  transver- 
Anuenuxron-  ^alcs  dcs  tubcs  ucrvcux  dc  la  moelle  6piniere.  En  eflet,  si  ces 
cciiiriiiuc^.  anneaux  ötaicnl  produits  par  les  segmenls  cylindro-coniques 
seuls,  leur  nombre  ne  defvrait  pas  depasser  deux  ou  trois, 
ainsl  qu'il  ressort  de  ce  qui  a  eii  dit  des  Images  obscrvees 
sur  la  seclion  transversale  des  nerfs  peripheriques  (page  7ii 
et  fig.  247).  Le  nombre  de  ces  anneaux  etant  plus  conside- 
rable,  il  est  probable  que  les  filaments  de  myeline  qui  se  dcve- 
loppent  dans  les  incisures,  sous  Tinfluence  des  reaclifs,  doivent 
concourir  ä  leur  formation.  C'est  surtout  dans  les  coupes  faites 
apr^s  durcissement  par  le  bichromate  d'ammoniaque  ou  Ic 
bichromate  de  potasse  que  les  anneaux  concentriques  de  la 
couche  de  myeline  sont  nombreux  et  bien  mnrquis  (voy. 
fig.  565  et  566). 

Dans  les  coupes  de  la  moelle  epiniferc,  failes  apres  durcisse- 
ment par  les  bichromatcs  alcalins  ou  aprös  Taction  successive 
de  ces  bichromales  et  de  Tacide  chromique,  on  peut  observer 
les  rapports  des  cellules  ganglionnairas  avec  les  tubes  nerveux. 

*  Kezzoiiico.  Sulla  strutt.  del  übre  ucn*.  del.  inid.  spinale.  (Arch.  Sc,  medicke^ 
1881,  T.  IV,  p.  78.) 

*  Golgi,  Siilla  struttüra  dclle  (ihre  nervöse  midoUate  perifenche  e  ceatrali 
Arch.  Sc.  medicJte,  1881,  T.  IV,  p.  221.) 
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Toutes  les  möthodes  de  coloralion  peuvent  conduire  k  robscr- 
vation  de  ces  rapports. .  Cependant  il  eii  est  deux  qui  me 
paraissent  supörieures. 

La  premifere  a  dejä  el6  indiquee  :  c'est  celle  qui  consiste  ä 
colorer  en  masse  au  picrocarminate  d'ammoniaque  des  frag- 
ments  de  moelle  durcis,  ou  par  Taction  du  bichromate  d'am- 
moniaque  seul,  ou  par  Faction  successive  du  bichromate  de 


Fig.  359.  —  Un  tube  nervcux  des  corduns  ant6rieurs  de  la  moelle  du  chicn,  isole 
par  dissociation  aprds  injection  interstitielle  d'acide  osmique.  —  c  y^  cyliiidre- 
ase;  t,  incisures;  m^  gaine  de  mydine. 


potasse  ou  d'ammoniaque  et  de  Tacide  chromique.  En  choi- 


Bapport  des 
cellules  et 

sissant  parmi  les  coupes  transversales  que  Ton  en  fait  ä  partir  »««siub« 
de  la  surface»  on  en  trouvera  dans  lesquelles  on  verra,  de  la 
manifere  la  plus  nette,  le  prolongement  cylindraxile  d'une  cel- 
lule  ganglionnaire  pen^trer  dans  un  tube  nerveux  muni  d'une 
gaine  de  my^Iine,  caractäris6  au  milieu  de  la  substance  grise 
par  sa  bordure  incolore  (voy.  a,  ßg.  560).  On  pourra  voir  encore 
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cc  tube  s^engager  dans  la  substance  blanche  pour  concoarir 

ä  la  formalion  d'une  racine  motrice. 
coioration        L'aulre  methode  consisle  ä  colorer,  au  raoyen  de  Forceine, 
pariorc^in«.  j^^  coupcs  dc  moelle  faites  aprfes  durcisscment  par  lebichro- 


Fie.  560.  —  Une  corne  antöricure  de  la  modle  öpini^re  du  lapin,  obsenrecsar  une 
coupe  transversale  faite  apräs  durcisseraent  de  la  moelle  par  l'aclion  succesi« 
du  bichromate  dammoniaque  et  de  l'acidechromique  et  coioration  cn  m^sejar 
le  picrocarminate.  —  c  et  c',  cellules  nerveuses  de  difTdrentes  dimensions;  /.  tute 
nerveux  parcourant  la  substance  grise ;  c  a,  prolongement  cylindraxilc  <»  * 
Dciteis  d'une  cellule  nerveuse;  a,  point  du  pi'olongement  cylindraxUe  oo  «o- 
mence  la  myöline. 

mate  d'ammoniaque  seul.  II  convienl  de  rappeler  qu'il  faut  un 
s^jour  d'une  annöe  dans  ce  dernier  röactif  pour  oblenir  un  durcis- 
semenl  convenable.  On  pr^pare  la  Solution  d'orcöine  en  prenanl» 
d'une  pari,  50  grammes  d'une  Solution  d'alun  ä  1  pour  IW  a 
laquelle  on  ajoutelO  centigrammes  d'acide  tarlriquc.Ondissoolt 
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d'autre  part,  iO  centigrammcs  d'orc^ine  (j'ai  employö  Torcöine 
synthelique)  dans  de  l'ammoniaque;  on  m^lange  les  deux  Solu- 
tions et  on  porte  le  lout  ä  röbullition,  de  maniöre  ä  chasser 
l*exc6s  d'ammoniaque;  puis  on  fillre.  La  Solution  prfsente  une 
teinte  brune  violac6e  el  se  conserve  pendant  des  annees. 

Lorsqu'elles  ont  s6journ6  24  heures  dans  la  Solution  d'orc^ine, 
les  coupes  de  moelle  sont  admirablement  color6es.  La  coloralion 
porte  surtout  sur  les  cylindres-axes  et  sur  les  cellules  de  la  n6- 
vroglie.  Pour  observer  ces  coupes,  il  faut  les  monter  dans  le 
bäume  du  Canada  ou  la  r^sine  dammare,  exactement  comme  si 
elles  avaient  6t6  coloröes  par  le  carmin. 

Quelle  que  soit  la  m6thode  employöe  pour  colorer  les  coupes 
de  la  moelle  öpiniere,  quel  que  soit  le  mammiföre  que  Ton  a 
choisi,  rhomme,  le  boeuf,  le  chien,  le  chat,  le  lapin,  on  pourra 
reconnattre  que  les  cellules  ganglionnaires,  Celles  des  cornes 
anterieures,  celles  des  cornes  laterales,  celles  des  cornes  pos-  Difrerencedc 
t6rieures  et  celles  qui  sont  plactes  de  chaque  cdt6  du  canal  cen-  ^ceiiules"'^ 
tral,  ont  des  dimensions  trfes-variables.  11  y  en  a  de  grosses,  de  "®'^'^®"*" 
raoyennes  et  de  petites,  et,  en  g6n6pal,  la  grandeur  du  noyau  est 
en  rapport  avec  celle  de  la  cellule.  Faut-il  penser,  avec  quelques 
histologistes,  qu'il  y  a  un  rapport  entre  les  dimensions  et  la 
fonction?  Faut-il  considörer  comme  motrices  les  grandes  cel- 
lules et  comme  sensitives  les  petites  cellules  sous  pr^texte  qu'il 
y  a  moins  de  grandes  cellules  dans  les  cornes  postörieures 
que  dans  les  anterieures?  Non,  puisque  toutes  les  cellules  des 
ganglions  spinaux  ont  les  m£mes  fonctions  et  que,  pourtant,  elles 
dififörent  de  volume,  tout  autant  que  les  cellules  de  la  moelle 
öpiniere. 

Les  cellules  nerveuses  de  la  moelle  ^pinifere  subissent,  sous    AUcrauon* 
rinfluence  des  bichromates  alcalins,  des  alt^rations  de  forme  cenui™^a*i' 
semblables  ä  celles  que  Ton  observe  dans  les  cellules  des  gan-   '**  «-^»ci»*^^ 
glions  spinaux  soumis  aux  mßmes  reaclifs  (voy.  page  1041).  Cer- 
laines  d'entre  elles  ne  sont  point  r6lract6es;  elles  occupent 
toute  la  place  qui  leur  est  reservee  dans  la  substance  grise; 
elles  sont  ä  peine  colortes,  el  leur  noyau  apparalt  comme  une 
belle  vösicule  au  sein  de  laquelle  le  nucleole  est  dessinö  nelle- 
ment.  D'autres  cellules  sont  forlement  r6tract6es;  leur  sub- 
stance condens6e  est  plus  vivement  coloree  par  le  carmin ;  on 
n'y  voit  plus  le  noyau  ganglionnaire,  ou  bien  il  est  ä  peine 
distincl. 
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Si  les  cellules  sont  pigmenl^t  comme  cellcs  de  Thomme 
adulte,  du  chicn,  etc.,  Tllot  de  granulations  pigmentaires  ne  se 
voit  bien  que  dans  Celles  qui  ne  sont  pas  revenues  sur  eiles- 
m^mes.  Quand  les  cellules  sont  r^tract^,  on  observe  autoor 
d^clles  unc  zone  claire  qui  corrcspond  ä  Tespace  qu'elles  ort 
abandonnä  dans  la  substance  grise.  Quelques  auteurs  ont  con- 
sid^rö  cet  espace  comme  appartenant  au  Systeme  iympbatiqoe 
de  la  mocilc,  espace  lymphatique  pöricellulaire ;  mais  c'est  la 
evidemment  une  erreur. 

Entre  les  cellules  fortement  relractees  et  ccUes  qui  ne  le  sont 
pas  du  tout,  on  Irouve  tous  les  intermediaires. 

Si  la  moelle  a  ei&  durcie  dans  la  Solution  d'acide  chromique 
ä  2  pour  1000,  sans  faire  prdcöder  Taclion  de  ce  rtactif  de  edle 
d'une  Solution  de  bichromate,  toutes  les  cellules  sont  relractees 
et  ä  peu  prcs  de  la  m6me  quantite;  toutes  alors  se  colorent  en 
rouge  ä  peu  pr^s  de  la  m6me  fa^on  par  le  carmin. 

On  obtient  encore  des  pr^parations  demonstratives  des  cel- 
lules ganglionnaires  de  la  substance  grise  de  la  moelle  par  la 
3iahodi»de  m^thode  de  Golgi*,  methode  qui  consiste  ä  porter  dans  unc 
Solution  d^  nitrate  d*argent  ä  1  pour  500  des  segments  de 
moelle  que  Ton  a  fait  durcir  dans  le  bichromale  de  potasse 
ä  2  pour  100.  Apres  un  s6jour  de  vingt-quatre  heures  dans 
la  Solution  de  nitrate  d'argcnt,  les  segments  de  moelle,  laves 
ä  Feau  distillte,  sont  portös  dans  Talcool,  et  Ton  y  fait  des 
coupes  möthodiques  que  Ton  monte  dans  le  bäume  ou  la 
rösine  dammare.  Dans  ces  pr^parations,  les  cellules  ganglion- 
naires, examinees  ä  la  lumiere  transmise,  paraissent  comple- 
tement  noires;  elles  sont  opaques.  Leurs  prolongements,  noirs 
comme  leur  corps,  sont  coloi'es  dans  une  longueur  variable  ä 
partir  de  leur  origine.  Quelquefois  la  coloration  s'arr&te  bnis- 
quement ;  ils  paraissent  coupiis.  Rien  n'est  plus  irregulier  que 
la  distribution  de  cc  d^pöt  de  Chromate  d*argent.  Quelquefois 
les  pr^parations  sont  d'une  beautö  remarquable;  mais,  le  plus 
souvent,  le  döpöt  s'est  fait  irr^gulierement,  il  a  colorä  quel- 
ques-unes  des  cellules  ganglionnaires,  il  en  a  öpargnä  d*autres 
et  il  a  envahi  plus  ou  moins  compl&tement  les  vaisseaux  san- 
guins  et  les  cellules  de  la  n6vroglie  qui  forment  de  ci  de  la 
comme  des  touffes  de  gazon. 

*  Golgi.  Rccherches  sur  mistologie  des  centres  nerveux.  {.irch,  ilaL  de  Biologe 
1883.  T.  UI,p.  285.) 
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La  inoeile  äpini^re  poss^e  iine  charpente  connective  des  plus  charpeme 
remarquables  et  des  plus  nettes.  Cependant  les  nombreux  au-  *^^n°vrogiic^" 
leurs  qui  s'en  sont  occupös  ont  6mis  ä  soh  sujet  les  opinions  les 
plus  contradicloires.  Comme  je  crois  6tre  arrivö  ä  bien  voir  sa 
struclure,  a  ätablir  sa  signification  morphologique  et  ses  rap- 
porls  avec  les  616menls  nerveux  proprement  dits  de  la  moelle 
(ipinifere,  je  pensc  qu41  n'est  pas  nöcessaire  de  donner  toutes  les 
opinions  qui  ont  eu  cours  dans  la  science,  d'autant  plus  que  cet 
ouvrage  n'est  pas  un  traite  dogmatique  d'histologie.  Je  rappel- 
lerai  seulement  que  Deiters*  a  trouve  dans  la  charpente  con- 
nective de  la  moelle  des  cellules  prösentant  des  prolongements 
arboris^s  et  que  Boll*  a  soutenu  que  ces  prolongements  ne 
seraient  jamais  arborisös,  ne  se  diviseraicnt  pas  et  naftraient 
de  la  cellule  tels  qu*i!s  sont  dans  le  reste  de  leur  etendue. 

Je  rappellerai  ögalement  mon  premier  travail  sur  ce  sujet^. 

Deiters  et  Boll  firent  leurs  recherches  sur  le  tissu  conjonctif 
de  la  moelle  au  moyen  d'une  möthode  qui  avait  6t6  pr6conisee 
par  leur  maitre  M.  Schnitze  :  la  dissociation  aprfes  Taction  de 
l'acide  chromique  tr^s-dilu6,  1  ä  2  pour  10000.  Comme  cette 
methode  ne  m'inspirait  qu'unc  confiance  tr6s  relative,  je  cher- 
chai  ä  appliquer  ä  Tetude  du  tissu  conjonctif  de  la  moelle  du 
injections  interstitielles  qui  m'avaient  donni  des  resultats  si 
remarquables  dans  Titude  du  tissu  conjonctif  et  des  ganglions 
spinaux. 

Ayant  fait  dans  les  cordons  antero-lateraux  de  la  moelle  du 
chien,  une  injection  d'acide  osmique  ä  2  pour  iOO,  j'ai  separ(^  injecuonsin- 
d'abord  les  parties  atteintes  par  le  reactif,  se  reconnaissant  ä 
leur  coloration  noire  et  je  les  ai  dissociees.  Entrc  les  tubes  ner- 
veux presentant  les  differentes  formes  indiqudes  plus  haut  (page 
1057),  on  voyait  (fig.  561)  des  fibres  legferement  onduleuses, 
ayant  toutes  ä  peu  pres  le  mÄme  diametre  et  d'une  longueur 
indßterminee,  toutes  ayant  et6  rompues  ä  leurs  deux  extremitis 
apparentes  par  les  manoeuvres  de  la  dissociation.  Ces  fibres  s'entre- 
croisaient  en  nombre  variable  en  certains  points,  et,  au  niveau 
de  Tentre-croisement,  on  voyait  appliquee  sur  elles  une  cellule 

*  Deiters,  loc.  cit. 

*  F.  Boll.  Histolog.  u.  llislogcn.  der  nen-.  CeiUralorg.  {Areh.  f.  Psychialr,  1873, 
l.  IV.) 

*  Sur  les  iUmenla  conjonctif»  de  la  moelle  öpinibre,  Cpt.  rend.  de  I'Acad. 
des  Sc.,  1875. 
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granuleuse  apiatie  ei  munie  d'un  noyau.  II  m'a  scmbie  que  ces 
cellules  pöuvaient  se  dätacher  des  fibres  sur  lesquelles  elles  sc 
trouvaient  appliquäes,  pour  flotter  librement  dans  le  liquide 
addilionnel.  £tant  donn^  les  faits  que  j'avais  Irouv^  relaÜTe- 

ment  ä  la  structure  du  tissu 
,  conjonctif,   la  charpente  con- 

nective  de  la  mocUe  paraissait 
se  rapprochcr,  par  des  carac- 
teres  importants,  de  certaines 
formes  de  tissu  conjonctif.  Ce- 
pendant,  plus  tardS  sans  rien 
changer  ä  mes  anciennes  ob- 
servations,  je  les  ai  compietees 
et  je  suis  arriv6  a  une  con- 
ception  morphologique  un  peu 
diiTerente  et,  en  m£me  temps, 
j'ai  pu  m'expliquer  les  obser- 
vations  de  Deiters  et  etiles  de 
BoU,  qui  au  pi'emier  abord  pa- 
raissaient  si  diflerentes  des 
miennes. 

Un  Segment  de   moelle  du 

bceuf  ou   du  chien  adulte  est 

.JJ.:  H]         placö  dans  le  liquide  de  Müller. 

^"Ir  ..  :^         Au  bout  de  quinze  jours,  OD 

liquide  de  fait  (Jans  le  cordon  antero4a- 

Müller.  (r 

teral  une    coupc  transversale 

Flu.  561.  —  A  et  Ä,  cellules  et  tibres  de  ..  ,,  .      . 

la  nöfrogiie  des  cordons  biancs  de  la  grossiere  quc  1  on  re^oit  dans 

iiiocUe  6pini6re  du  chien  adulte,  isol«!;cs    l'eau.   On   la   place  dans  le  pi- 
par  dissocialion  apr^s  injection  intcr-  •      i        i  »  n  a 

stitieiied'acideosmique.-/-,  fibres  de  crocarminate.   Lorsqu  eile  est 

lanevroglie;c,cellule  formte  d'im  noyau    coloree,    On    la    lave    et  on  eil 

et  dun  amas  de  protoplasma.  ,  „ 

prend  un  morceau  que  Ion 
met  sur  une  lame  de  verre  dans  une  goutte  de  glycerine. 
On  recouvre  d'une  lamelle  grande  et  pas  trop  mince,  afin  qu'elle 
soit  un  peu  solide.  En  la  soulevant  et  la  reappliquant  plusieurs 
fois,  en  appuyant  chaque  fois  un  peu  fortement,  on  arriTe 
ä  produire,  par  ce  procdde  brutal,  une  bonne  dissociation  des 
Clements  connectifs   de  la  moelle  öpiniöre.  On    trouve  alors 

*  De  la  nevroglie,  Cpt.  rend.  de  l'Acad.  des  Sc.  1882. 
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isoles  dans  la  pr^paration  un  nombre  considerable  d'Mements 
qui  correspondent  ä  ce  qui  a  6X6  observ^  par  Deiters  et  par 
BoU,  et  qu41s  ont  d^crit  sous  le  nom  de  cellules  de  la  nevro- 
glie,  mot  employö  par  Virchow  pour  d6signer  la  substance 
coniiective  des  centres  nerveux  quelle  qu'elle  soit. 

Les  ^löments  observes  par  Deiters  et  par  Boll  paraissent  6tre, 
au  premier  abord,  des  cellules  avec  un  noyau  central,  for- 


FiG.  362.  —  Cellulc  de  la  nevroglie  des  cordons  lal^raux  de  la  inoelle  ^piniere  du 
bticuf,  isol^e  apres  raction  du  liquide  de  Füller.  — />,  protoplasma  de  la  cellule 
n,  son  noyau;  /*,  fihrcs  de  la  növroglie  qui  sembleiit  partir  de  la  cellule. 


m6es  de  protoplasma  granuleux  et  munies  de  nombreux  pro- 
longements,  cellules  en  araignee  de  Deiters;  mais  il  suffit  du 
plus  simple  examen  pour  reconnailre  que  ces  nombreux  pro- 
longements  n'ont  pas  une  extr6mit6  naturelle.  Tous  sont 
coup6s  ou  dtehirös.  fividemment,  ces  prolongements  corres- 
pondent aux  fibres  de  la  charpente  connective,  qu'une  autrc 
möthode  nous  a  montröes  Ätre  de  toute  longueur 


Cellules 
anign^e«. 
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II  faul  beaucoup  plus  d'altenlion  pour  reconnailre  que  ces 
Fibresde  la   fibres  ue  partcnt  pas  de  la  cellule  et  ne  fönt  que  la  traverser. 

ncvroitlic« 

Elles  passent  a  cöte  du  noyau  et  sont  plongees  dans  le  prolo- 
plasma  qui  l'entoure.  Lorsqu'elles  emergent  de  la  cellule,  le 
Protoplasma  les  accompagne  encorc  sur  une  certaine  longueur 
et  souvent  en  unit  deux  ou  trois  qui  sc  separent  ensuite  (voy. 
flg.  362).  Evidemment,  Deiters  a  eu  sous  les  yeux  des  elemeots 
de  cetle  forme  lorsqu'il  a  dit  que  ces  cellules,  les  ccUules  de 
la  ncvroglie,  presentaicnt  des  prolongements  ramifies. 
Lorsque,  au  lieu  de  dissocier  des  coupes  transversales  de  la 


Fig.  363.  —  Cellule  de  la  ncvroglie  des  cornes  anlä*ieui*es  de  la  raoelle  du  bceuf, 
isolee  par  difsociation  apres  injection  interstitielle  d'acide  osmiquc.  C'esl  celle 
de  la  fipure357  dcssinee  ä  un  fort  j^rossissement.  —  m,  noyau  de  la  cellule;  c,  son 
Protoplasma  granuleux ;  f,  übve  de  la  ncvroglie ;  p,  pralongement  protoplasmique 
d'une  cellule  nerveiise  voisine;  D,  prolongement  de  Deiters  de  la  m^me  cellule. 

subslance  blanche  de  la  moelle  fix^e  par  un  sejour  convenable 
dans  le  liquide  de  Müller  ou  une  Solution  de  bichromate,  on 
dissocie,  ou  la  substance  blanche,  ou  la  substance  grise,  au 
moyen  de  Talcool  au  tiers,  en  suivant  exactement  la  m6thode 
indiquee  pour  les  cellules  ganglionnaires  (voy.  page  1052),  ou 
bien  encore,  lorsque  Ton  dissocie  la  substance  grise,  surtoul 
celle  des  cornes  anlerieures  apr^s  une  injection  interstitielle 
d'acide  osmique  (voy.  page  1056),  on  voit  sans  difficulte  les 
fibres  de  la  növroglic  traverser  les  cellules  (voy.  (ig.  362). 

Enfin,   aprfes  avoir  acquis  ces   premiöres  notions   sur    les 
fibres  et  les  cellules  de  la   nevroglie,  on  peut  les  ötudier  en 
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place  sur  des  coupes  de  la  moelle  que  Ton  soumet  ä  des  reac- 
tions  colorantes  variies.  On  obtient  ainsi :  1**  des  pr6parations 
dans  lesquelles  les  noyaux,  le  protoplasma  des  cellules  de  la 
n^vroglie  et  les  fibres  sont  ägalement  colores;  S*'  des  prtpaia- 
tions  dans  lesquelles,  les  fibres  etant  incolorcs,  les  noyaux 


K^rroglie 
6ludice  sur 
des  coupes. 


Fio.  364.  —  Coupe  transversale  d'im  cordon  ant^rieur  de  la  moelle  6pini6re  du 
boeuf,  faite  apres  durcissement  de  la  moelle  par  le  bichromate  d'ammoniaque  et 
coloration  en  masse  parle  picrocanninate  d'ammoniaque.  —  a,  (ihres  de  la  növro- 
glie  vues  en  long;  a\  coupdes  cn  travers;  »i,  noyau  des  cellules  de  la  nevroglie; 
(,  tubes  nerveux  coupös  ti-ansversalement ;  c,  cylindi*e-axe ;  /',  tube  nerveux  de 
petit  dianiitre ;  K,  vaisseau  sanguin  entourö  d'un  mancbon  de  nevroglie. 


et  le  protoplasma  sont   colores;  3*"   des  pr^parations  oü  les 
noyaux  seuls  pr^sentent  une  coloration  distincte. 

l""  La  moelle  itant  durcie  par  le  bichromate  d'ammoniaque 
seul,  ou  par  Taction  successive  du  bichromate  et  de  Tacide 
chromique,  est  coloree  en  masse  par  le  picrocarminate,  comme 
il  a  öte  dit  page  1049,  et  les  coupes  transversales  mont^s  dans  la 


ColoralioD 

des  coiipe:i 

ou   picrocar- 

roinale. 
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resine  dammare.  Dans  ccrlaines  d'cntre  elles,  on  vcrra,  dans  la 
substance  blanche,  les  cylindres-axes  color^s,  la  my^line  inco- 
lore,  les  fibrös  de  la  nevroglie  se  prösentant  suivant  leur  lon- 
gueur  ou  coupees  en  Iravers,  color^s  an  rouge  comme  les 
cylindres-axes;  enfin,  de  distance  en  distance,  assez  eloignfes 
sur  les  coupes  qui  sont  tres-minces,  des  cellules  de  la  nevro- 
glie dont  le  noyau  et  la  masse  protoplasmiquc  sont  igalement 
colores  en  rouge,  et  qui  sont  plactes  en  des  points  oü  un  grand 
nombre  de  fibres  de  la  nevroglie  s  entre-croisent. 
orccine.  2""  La  moelle,  ayant  iik  durcic  apres  un  sdjour  d'une  annee 

dans  une  Solution  de  bichro- 
mate  d'ammoniaque  ä  2  pour 
100,  les  coupes  sont  colorees 
au  moyen  de  Toreeine  (voy. 
p.  1060).  Lorsque  la  colora- 
tion  est  bien  riussie,  les 
cylindres-axes  sont  fortement 
colorfes,  tandis  que  les  fibi-es 
de  la  nevroglie  sont  incolores 
ou  ä  peine  teinttes.  Tout  au 
contraire,  le  noyau  et  le  pro- 
toplasma  des  cellules  de  la 
növroglie  sont  colorös  en  brun 
fonc6  et  se  confondent  dans 
la  mftine  masse,  c'est-ä-dirc 
que  Ton  ne  distingue  pas  le 
noyau.  Les  cellules  de  la  ne- 
vroglie appliqufes  ä  la  sur- 
face  de  certains  tubes  ner- 
vcux  se  presentent,  sur  les 
coupes  transversales,  sous  la  forme  de  croissants  (voy- 
ßg.  305).  Certaines  de  ces  cellules,  prises  dans  Tintervalle  de 
trois  ou  quatre  tubes  nerveux,  ömettent  autant  de  prolongements 
qu'elles  rencontrent  d'interstices;  ce  sont  autant  de  crßtes 
d*empreinte  semblables  ä  celles  dont  j'ai  signale  Texistence 
dans  les  cellules  connectives. 

3**  Pour  montrer  les  noyaux  seulement  des  cellules  de  la  ne- 
vroglie, il  y  a  plusieurs  proc6d6s  de  coloration  qu'on  peut  tous 
appliquer  aux  coupes  faites  apres  durcissemenl  par  le  bichitn 
mate  d'ammoniaque. 


Fig.  365.  —  Coupe  transversale  des  cor- 
dons  ant^rieurs  de  la  moelle  öpinierc 
du  veau,  faite  apr^s  durcissemenl 
par  le  bichromate  d'anunoniaquc ;  co- 
loration de  la  coupe  par  Toiuiöine.  — 
^  tube  nerveux  de  grand  diam^ti'e;  /', 
tubes  neneux  minces ; c  a,  cylindre-axe ; 
c,  cellules  de  la  n6vix)glie. 
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a.  —  Aprfes  coloration  de  la  coupe  par  le  picrocarminate,  on    ^.  .     . 

*  IT      1  I  Decoloration 

la  place  pendant  10  a  12  heures  dans  un  melange  ä  parties    varracide 
egales  d*alcool  et  d'acide  formique.  Les  fibres  de  la  n6vroglie     ^'*™"i"** 
et  le  Protoplasma  des  cellules  nfevrogliques  sont  alors  entiere- 
menl  döcolorös ;  les  cylindres-axes  n'ont  plus  qu'une  teinte  rose 
päle;  seuls,  les  noyaux  des  cellules  de  la  nevroglie  prösentent 
une  teinte  rouge. 

b.  —  La  coupe,  faite  apr^s  durcissement  par  le  bichromate    Purpurine. 
d'ammoniaque,  est  laissöe  pendant  24  heures  dans  la  Solution 

de  purpurine  (voy.  page  280).  Les  cylindres-axes,   les  fibres 

de  la  nfevroglie  et  le  protoplasma 

des  cellules  de  la  növroglie  sont 

incolores;  mais,  en  revanche,  les 

noyaux  des  cellules  de  la  nevro-  ^ 

glie  sont  roses.  ^ 

c.  —  Les  coupes,  faites  aprfes 

durcissement    complet    dans    le  "t'S!"' 

bichromate  d*ammoniaque,  sont 

colorees  au  moyen  d'une  Solution 

d'h^matoxyline,  que  j'ai  fait  con- 

naitre  il  y  a  quelques  annees*;       ^^^ 

mais    dont    la    formule    n*a    pas  Fic.  366.  —  Coupe  transversale  des 

encore    ete    donnöe   dans   Cet  OU-  cordons    anterieurs  de   la    moelle 

¥          I    1'        j»i_j       X        !•  6pini6re  du  veau,  faite  apres  dur- 

Vrage.  La  Solution  d  hematOXyhne  cissement  par  le  bichromate  dain- 

que   Ton    fait   en    melangeant     la  moniaque;  coloration   de  la  coupe 

*  ,     .           ,,  ,                              .  par   la   purpurine.    /,   gros    tubes 

Solution     d  alun     et     la     teinture  nerveux;  r,  tubes  nerveuxminces; 

d'hÖmatOXyline    (voy.    page    105),  "^9^  mydine;  ca,  cylindre-axe;  e, 

.      .            .                                 1            j  noyau  de  la  nevroglie  (par  erreui\ 

devient  VineUSe,    et,    au   bOUt    de  h  trail  partant  de  la  Utlre  e  na 

quelques  mois,  eile  abandonne  pas  iu  coiiduit  sur  u  noyau :  ii  eu 
un  depöt    considerable  qui  en- 

crasse  le  flacon  dans  lequel  eile  est  contenue.  Ce  dipöt,  lav6 
ä  plusieurs  reprises  ä  Teau  distill^e,  repris  h  chaud  par  une 
Solution  d'alun  ä  1  pour  100,  fournit  une  Solution  d*un  beau 
violet  qui  se  conserve  bien  ä  condition  d'y  ajouter  un  fragment 
de  thymol  ou  de  la  glycerine;  mais,  dans  ce  dernier  cas,  la 
mati6re  colorante  est  trop  ätendue,  et  il  faut  Tövaporer  pour 
la  ramener  ä  son  volume  primitif,  celui  qu'elle  avait  avant 
Taddftion  de  glycerine. 

<  Sur  la  $lructure  des  cellules  du  corps  muqueux  de  Malpighi.   Cpt.  rend. 
Acad.  des  Sc.  1882. 
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Les  coupcs  de  moellet  apris  qu'elles  ont  sejoum^  unc  ou 
plusieurs  heures  dans  celte  Solution  d*hematoxyIinc  que  j  ap- 
pellcrai  hematoxyline  nouvelle,  sont  montees  dans  la  r^ine 
dammare,  apres  avoir  ^te  deshydrat^s  par  ralcool  absolu  et 
eclaircies  par  Tessence  de  girofle.  Les  cellules  nerveuscs  et 
leurs  noyaux  sont  incolores;  les  noyaux  des  cellules  de  la  ne- 
vroglie  sont  seuls  colores  en  violet. 

Parnii  les  diflerents  procedes  de  coloration  que  Ton  peut 
appliquer  aux  coupes  de  la  moelle  epiniii*e  dnrcie  par  le 
bichromate  d'ammoniaque,  on  doit  donner  la  preference  aux 
coloralions  en  masse  par  le  picrocarminate,  si  Ton  se  propose 
d'^tudier  la  disposition  de  la  charpente  connective  de  la  moello 
ipiniÄre.  Ces  preparations  permettent  de  constater  que  toutc  la 
surface  de  la  moelle  est  recouverte  d'une  coucfie  continue  de 
fibres  de  la  ncvroglie  formant  un  admirable  feutrage.  Cette  couche 
revöt  les  lövrcs  du  sillon  ant^rieur  et  du  sillon  posterieur. 
Lorsqu'un  vaisseau  sanguin  s'engage  dans  la  moelle,  il  traverse 
d'abord  la  substance  blanche  avant  d*atteindre  la  substanco 
grise  centrale,  et,  dans  tout  son  trajet,  il  est  logä  dans  une  sorte 
de  manchen  növroglique  forma  par  Texpansion  de  la  couche  de 
ne vroglie  qui  entoure  la  moelle  (voy.  fig.  56 i).  Tous  les  vais- 
seaux  sanguins  de  la  moelle,  quels  qu41s  soient,  sont  ainsi 
compris  dans  un  manchen  de  nevroglie  qui  sc  poursuit  sur 
toules  leurs  ramifications  et  se  continue,  aussi  bien  avec  la 
nevroglie  centrale,  cellc  qui  fait  partie  de  la  substance  grise, 
qu'avec  la  nevroglie  periphirique.  De  la  nevroglie  p^rivasculaire 
se  degagenl,  en  nombre  tris  considörable,  des  fibres  qui  se 
confondent  avec  la  charpente  intertubulaire.  Les  fibres  inter- 
tubulaires  peuvent  6tre  Orientes  dans  toutes  les  directions: 
mais  la  plupart  d'cntre  elles  paraissent  avoir  un  trajet  trans- 
versal et  peuvent  ölre  suivies  dans  une  trfes-grande  longueur 
dans  les  coupes  de  la  moelle  faites  perpendiculairement  ä  son 
axe.  On  constate  ainsi,  qu*une  fibre  de  la  charpente  connective 
de  la  moelle  epini^re  peut  6tre  en  relations  avec  plusieurs 
cellules  de  la  nö vroglie  et  que  sa  longueur  est  indeterminable. 

On  a  vu,  plus  haut  (page  1057),  que  les  tubes  iiervcux 
des  cordons  de  la  moelle  ^inidre,  ne  possidcot  pas  de  mem* 
braue  de  Schwann,  tandis  que  les  tubes  nerveux  des  racioes, 
racines  motrices  ou  racines  sensitives,  ont  une  membrane  de 
Schwann  et  des  etranglements  annulaires  et  sont  par  conse- 
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quent  contilu6s  par  une  serie  de  segments  interannulaires. 
II  n*est  pas  difficile  de  Consta ler,  sur  des  coupes  Iransversales 
de  la  moelle  äpiniere»  particuli^rement  dans  la  r^gion  dorsale, 
que  les  fibres  des  racines  se  poursuivent  ä  Iravers  les  cordons 
anlero-lateraux  jiisqu'aux  cornes  anterieures.  Quel  est  le  point 
oü  disparait  la  membrane  de  Schwann,  et  cominent  disparait- 
elle?  C'est  lä  une  question  que  Ton  peut  rösoudre  ä  Taide  de 
methodes  variecs*. 

Chez  un  chien  que  Ton  vient  de  sacrifier,  on  enl6ve  de  la 

moelle  6piniere  un  segment  d'un  cenlim^lre  ä  peu  pres  de  lon- 

gueur,  en  minageanl  avec  soin  les  racines  qui  y  sont  allachees; 

on  le  place  dans  une  Solution  d'acide  osmique  ä  1  pour  100; 

dix  heures  apr^s,  en  saisissant  les  racines  avec  une  pince,  et  les 

tirant,  on  constate  qu^clles  se  delachcnt  de  la  moelle   assez 

facilement.  Dissociant  alors  ces  racines  en  menageant  avec  soin 

Celle  de  leurs  extr6mites  qui  s'est  dölachee  de  la  moelle,  on 

constatera  que  les  tubes  nerveux  s'y  terminent  rarement  au 

niveau  d'un  elranglement  annulaire;  le  plus  souvent,  ils  se  sont 

separ6s  de  la  moelle  6pini6re  dans  un  point  de  leur  trajet  qui 

correspond  ä  une  region  quelconque  d*un  segment  interannu- 

laire,  de  teile  sorte  que  le  segment,  interrompu  par  Tentröe  du 

tube  dans  la  moelle,  a  une  longueur  variable.  Si  celte  longueur 

depasse  la  moitie  du  segment,  celui-ci  montre  son  noyau  qui, 

comme  on  le  sait,  occupe  son  milieu.  Mais,  si  cette  longueur  est 

inferieure  ä  la  moiti6  du  segment,  on  n'y  observe  pas  de  noyau ; 

il  est  probable  que  ce  noyau  est  reste  dans  la  moelle  ^piniöre. 

Pour  d6montrer  qu'il  en  est  röellement  ainsi,  il  faut  proceder  de 

la  maniere  suivante  : 

Au  moven  d'un  rasoir  bien  tranchant.  on  cnleve,  de  la  moelle 
6pini6re  tout  ä  fait  fralche,  une  tranchc  longitudinale  correspon- 
dant  aux  racines  anterieures  de  Tun  des  cotes.  Cette  tranche, 
qui  ne  doit  pas  avoir  beaueoup  plus  d'un  millimetre  d'äpaisseur, 
est  plac^  dans  une  Solution  d*acide  osmique  ä  1  pour  100.  Le 
lendemain,  au  moyeu  des  aiguilles,  on  dissocie  en  cherchant  ä 
obtenir,  aussi  bien  isoles  que  possible,  les  tubes  nerveux  des  ra- 
cines et  leurs  prolongeinents  intrameduUaires.  On  peut  con- 
stater,  ä  Taide  de  ce  proced6,  que  les  tubes  intrameduUaires  des 
racines  montrent  parfois  des  noyaux  appliqu^s  ä  leur  surface  et 

*  Ik$  modificalions  de  slruclwc  qu'^prouvent  les  tubes  nerveux  en  passani 
des  racines  dans  la  moelle  ^piitiere.  Cpt.  rcnd.  Acad.  des  Sc.  1882. 
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que  ces  tubes  ne  presentent  cependant  pas  d*ätrangleinents  an 

nulaires  et  ne  sont  pas  revfitus  d*une  raembrane  de  Schwann 
(voy.  flg.  367).  Les  noyaux,  au  lieu  d*6tre  places 
dans  une  encoche  de  la  my61ine,  coranie  ceux 
des  Segments  interannulaires,  fönt  saillie  en 
dehors  ei  sont  logös  dans  une  masse  de  proto- 
plasma  qui  s*elend  ä  la  surface  du  tube. 

L'observalion  des  tubes  nerveux  extra  et 
intra-meduUaires  des  racines  de  la  moelle 
**  indique  que  la  membrane  de  Schwann  de  ces 
racines  doit  disparaitre  au  point  oü  les  tubes 
pönelrent  dans  la  moelle  epinitire.  Du  reste, 
il  est  possible  de  faire,  ä  ce  sujet,  une  Obser- 
vation directe.  Pour  cela,  il  faut  examiner  des 
coupes  de  la  moelle  fepiniöre  faites  apres  dur- 
cisseraent  dans  le  bichromate  d'ammoniaque, 
color^es  par  le  picrocarminate  et  traitees  en- 
^y  suile  pendant  dix  ä  douze  heures  par  un 
m^lange  ä  parties  dgales  d'alcool  et  d'acide 
formique  (voy.  page  1069).  Comme  je  Tai  etabli, 
dans  le  travail  d6jä  cit6,  l'acidc  formique 
enleve,  en  le  dissolvant,  le  carmin  qui  est  fixe 
*"  sur  les  Clements  anatomiques;  mais  lous  ces 
Clements  ne  sc  d6colorent  pas  aussi  faciie- 
ment;  quelques-uns  resistent  davantage  et  se 
montrent  dös  lors  avec  une  remarquable  net- 
tetc.  C'est  dans  ces  priparations  que  l'on 
observe,  de  la  maniöre  la  plus  facile  et  la 
plus  nette,  les  modificaiions  des  tubes  des 
racines,  quand  ils  pänetrent  dans  la  moelle 
öpiniere. 

On  a  vu  plus  haut  que  toute  la  surface  de 
la  moelle  est  couverle  d'une  couche  de  nevro- 
glie;  c'est  au  moment  oü  le  tube  nerveux 
s'engage  dans  cette  couche  que  la  membrane 
de  Schwann  disparait.  Le  protoplasma  qui  la 
double  se  poui*suit  seul  au  delä,  et,  dans  son 

interieur,  on  voit  un  noyau,  comme  il  a  dejä  öte  dit  ä  la 

page  1058. 
Pour  bien  observer  le  trajet  des  tubes  nerveux  des  racines 


Fig.  367.  —  Fibre  ou 
tube  nerveux  de 
raciiie  intra-me- 
duUairc,  isol^  par 
dissoclation  api'^s 
raction  de  Tacide 
osmique.  —  cy, 
cylindre-axe;  m, 
gäine  de  myöline ; 
71,  noyau  löge  dans 
une  couche  de 
protoplasma  su- 
perllcielle  et  fai- 
sant  saillie  au  de- 
]ioi*s. 
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molrices  et  des  racines  sensitives  dans  la  moelle  (^piniire,  et 
pour  etudier  la  distribution  des  fibres  nerveuses  ä  myöiine  dans 
la  substance  grise,  on  peut  employer  difförentcs  möthodes  ayant 
pour  but  de  coiorer  la  gaine  de  myöline  des  tubes  nerveux 
compris  dans  des  coupes  faites  apres  durcissement  de  la  moelle 
au  moyen  des  bichromates  alcalins. 

La  plus  simple  de  ces  m^thodes  consiste  ä  traiter  les  coupes 
par  Tacide  osmique;  mais  il  y  en  a  une  autre  qui  donne  de 
ineilleurs  rösultats  :  un 
Segment  de  la  moelle  epi- 
nifere  ayant  sejourne  quel- 
ques semaines  dans  une 
Solution  de  bichromate 
d'ammoniaque  ä  2  pour 
100  est  divis6  en  segmenls 
plus  petils  ayant  ä  peu 
pres  2  millimfetres  de  hau- 
teur.  Aprös  les  avoir  laves 
dans  Teau  distillce,  on  les 
plonge  dans  une  Solution 
de  chlorure  double  d'or  et 
de  potassium  ä  1  pour  100 ; 
on  les  y  laisse  pendant 
1  heure  et  demie  ä  2  heures 
au  plus;  on  les  lave  de 
nouveau  ä  Teau  dislill6e, 
on  les  expose  ä  la  lumifere 
du  jour  dans  de  Teau  16ge- 
rement  acetifiee.  G6n6ra- 
lement,  au  bout  de  deux 
jours,  la  röduction  de  Tor 

est  produile ;  on  complete  le  durcissement  au  moyen  de  Talcool 
et  on  fait,  au  microtome,  une  s6rie  de  coupes  transversales 
ä  partir  de  la  surface  de  section.  La  premiöre  et  quelquefois 
la  seconde  de  ces  coupes,  —  cela  d6pend  de  Tepaisseur  qu'on 
leur  donne,  —  doivent  6lre  rejetees,  parce  qu'elles  sont  chargdes 
d'un  d^pöt  granuleux  et  que  les  fibres  ä  myöline  ne  sont 
pas  colortes  par  Tor  reduit  ou  le  sont  tres-incompl6lement. 
D'habitude,  c'est  la  troisiöme  coupe,  ou  niÄme  la  quatrifeme, 
qui  donne  les  Images  les  plus  demonstratives.  On  peut  y  voir 
Ranyier.  Histol.  G8 


Fi6.  368.  —  Coupe  transvei^ale  de  la  moelle 
^piniere  du  veau,  dans  la  r(!^g:ion  dorsale; 
coupe  faite  apr^s  dui'cissenient  par  le  bi- 
chromate d'ammoniaque;  coloration  par  le 
picrocarminate ;  döcoloration  par  l'acide 
ibrmique.  —  /?,  racine  anterieure  extra- 
mödullaire;  )%  racine  intra-mddullaire ;  c, 
cordon  antörieur;  «,  növroglie;  p  wi,  pie- 
mäve;  c  a,  cylindre-axe ;  s,  membrane  de 
Schwann. 


Methode  de 
Top. 
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Ics  racines  postörieures,  aprös  qu'clles  ont  traverse  la  substanee 
blanche  et  la  substanee  gelatineuse,  s*engager  dans  ics  cornes 
post6rieiires,  passer  sur  les  cottis  du  canal  central  et  atteindrf, 
en  grand  nombre,  les  cornes  ant<irieures  pour  s'entre-croiser  avcc 


Fw.  369.  —  Coupe  transversale  de  la  modle  epiniere  du  cliien.  dans  la  region  loui- 
boii'e.  Coupe  feite  aprös  Taction  successive  du  bichromate  d'animoniaque  et  du 
chlonire  d'or.  —  A,  coi'don  ant^rieur;  P,  cordon  post^rieur;  C,  cordon  de  Goll; 
s  a,  sillon  anlörieur;  #  p,  sillon  posterieur;  c  c,  canal  central;  r  a»  raciiie  Inte- 
rieure; r;>,  racine  posl^rieurc. 

des  fibres  provenant  des  racines  ant^rieures.  La  comniissure 
blanche  ant^rieure  sc  voit  aussi  d'une  maniöre  remarquable  daas 
CCS  preparations. 
»öthodede        Weigert'  a  decrit  ces  derniers  tenips  unc  möthode  qui  permet 

Weigert. 

1.  Weifrerl.  Neue  Färbung$methode  für  das  Centrahtervensystem.  (Korlsch.  d. 
Med.  1884,  p.  190  el  1885,  p.  236.) 
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nussi  de  bien  observer  les  fibres  ä  raytiline  de  la  moelle  6pi- 
nifere,  de  suivre  Celles  qui  forment  les  racines  et  Celles  qui 
enlrent  dans  la  substaoce  grise. 

Voici  en  quoi  eile  consisle  : 

Des  fragments  de  moelle,  durcis  par  le  bichromate  de  potasse 
seul  ou  par  Taction  successive  du  bichromate  de  potasse  et  de 
Talcool,  sont  plong^s,  sans  avoir  ei6  lavis  ä  Teau  dans  une  So- 
lution satur^e  d*ac6tate  neutre  de  cuivre,  ä  laquellc  on  ajoute  un 
volume  d'eau  egal  au  sien,  et  placis  dans  une  ituve  ä  la  temp6- 
rature  de  55*^  ä  40*;  au  bout  de  24  ä  48  heures,  on  les  lave  ä 
Talcool  et  on  en  fail,  dans  Talcool,  des  coupes  qui  sont  colorees 
ä  I'aide  d*une  Solution  alcoolique  au  dixi^me  d'hömatoxyline  ä 
laquelle  on  ajoute  90  parties  d'eau  et  1  partie  d*une  Solution 
aqueuse  satur^e  de  carbonate  de  lithine.  Ces  coupes,  aprös  un 
s6jour  de  2  heures  dans  ce  liquide,  sont  lavöes  k  Teau  et  traities 
par  un  melange  ainsi  compos6  : 

Eau 200 

Ferricyanure  de  potassium 2,5 

Borax 2 

Lorsque  les  rögions  qui  ne  renferment  pas  de  lubes  ncrveux  ä 
my^line  sont  franchement  dteolor^es,  on  monte  les  coupes  dans 
le  bäume  du  Canada,  apres  les  avoir  lavees  ä  l'eau,  d6shydrat6es 
par  Talcool  ordinaire,  Talcool  absolu  et  eclaircies  par  Fcssence 
de  girofle. 

Les  vaisseaux  sanguins  de  la  moelle  6pini6re,  comme  cela  a  vai^seauv 
dijä  ^ifi  indiquö  un  peu  plus  haut,  traversent  la  substance  s«"«"'"* 
blanche;  mais, en  chemin,  ils emettentdesbranches qui  donnent. 
dans  les  cordons  blancs,  desröseaux  capillaires  dont  les  mailles 
forment  des  quadrilalferes  allongis  suivant  Taxe  de  la  moelle 
epiniöre.  Dans  4a  substance  grise,  le  röseau  capillaire  est  beau- 
coup  plus  serre,  ses  mailles  sont  ä  peu  prfes  Egales  dans  les  dif- 
förents  sens.  Le  fait  qui  frappe  surtout,  c'est  la  richesse  vascu- 
laire  beaucoup  plus  grande  de  la  substance  grise.  Cela  montre 
qua  la  circulation  y  est  beaucoup  plus  active  et  qu'il  s'y  fait  des 
^hanges  nutritifs  plus  importants,  en  un  mot,  qüe  le  röle  fonc- 
tionnel  de  cette  substance  est  plus  consid6rable  que  celui  qu'on 
doit  attribuer  ä  la  substance  blanche. 

II  est  facile  d'obtenir  de  bonnes  pröparations  de  la  moelle  in- 
ject6e.  Chez  le  lapin,  par  exemple,  il  sufflt  de  faire  une  injection 
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generale  avcc  la  inasse  de  bleu  de  Priisse  ä  la  gelatine  indiquee 
pages  119  et  suivantes.  Lorsque  ranimai  est  suffisammenl  Te- 
froidi,  on  ouvre  le  canal  vert^bral  avec  une  pince  coupante;  la 


Fig.  370.  —  Coupe  transversale  de  la  inoelle  cpiniöre  du  lapin,  faite  dans  la  r^oD 
cervicale.  Le  Systeme  vasculaire  lout  entier  de  Taniinal  a  el6  rempli  d'une  masäe 
de  bleu  ä  la  gelatine.  La  moelle  a  et^  durcie  par  t'action  successive  du  liquide  de 
Müller  et  de  Talcool.  La  coupe  a  dt^  color^e  au  moycn  du  picrocamiinate  et 
inontee  dans  la  r^sine  daminare,  aprte  avoir  et6  döshydrateo  par  l'alcool  et 
eclaircie  par  l'essence  de  girofle.  —  »  ö,  sillon  anlerieur;  s  p,  sillon  posterieur; 
c  a,  corne  antirieure;  c  p,  corne  post6rieure ;  c  c,  canal  central. 


moelle,  enlevöe  avec  soin,  est  placee  dans  le  liquide  de  Müller;, 
on  couiplele  le  durcissement  avec  Talcool.  Les  coupes  sont  colo- 
ries  au  picrocarminate  avant  d'filre  montöes  dans  le  bäume 
du  Canada  ou  la  resine  dammare. 
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CHAPITRE  XXII 


CBBYEAi; 


Presque  toutes  les  m6thodes  que  Ton  emploie  pour  faire  des 
pröparations  histologiques  de  la  moelle  öpiniere  conviennent 
aussi  pour  l'ötude  du  cerveau.  Cependanl  on  ne  peut  y  faire 
de  ces  injeetions  ioterstitielies  d'acide  osmiqiie  dont  ie  but  est 
de  faire  penelrer  le  röactif  lout  aiitour  des  Clements  que  Ton 
se  propose  de  saisir  vivant  encore  et  d^immobiliser  dans  leur 
forme  (voy.  page  1035  et  page  1056).  En  effet,  lorsque  Ton 
essaye  de  pratiquer  des  injeetions  intersiitieiies,  soit  dans  la 
subsfance  blanche,  soit  dans  ia  subsfance  grise  des  hömisph^res 
c6rebraux  on  voit  ie  liquide  refluer  le  long  de  la  canule  dans 
le  trajet  qu'elle  s*est  creus6  au  sein  de  la  substance  cerebrale; 
mais  il  ne  p6n6tre  pas  cette  subsfance. 

Le  fissu  c6r6bral  est  donc  impermeable,  et  en  cela  il  s'eloigne 
de  celui  de  la  moelle  epiniire,  dont  les  difförenls  ölöments,  aussi 
bien  dans  la  substance  blanche  que  dans  la  substance  grise, 
s'ecartent  les  uns  des  autres  pour  livrer  passage  ä  la  masse 
d'injection. 

De  lä  il  rösulle  que  les  differents  Clements  qui  composent  le 
cerveau  sont  unis  ou  soud^s  assez  solidement  ensemble  par  un 
ciment  qui  fait  d6faut  dans  la  moelle  ^piniere.  C'est  lä  un  point 
qui  n'est  pas  sans  importance,  et  pour  la  technique  histologiquc 
du  cerveau,  et  pour  la  nutrition  de  cet  organe. 

L'alcool  au  tiers  est  le  meilleur  röactif  dissociateur  des  DitsociaUon 
couches  corticales  du  cerveau;  il  permet  d'obtenir,  complfele-  **^u\?!^** 
ment  isol6s,  les  cellules  nerveuses  el  les  Clements  de  la  n6vroglie. 
Pour  en  faire  des  pröparalions  ä  l'aide  de  ce  reactif,  on  suivra 
exactement  la  m6thode  indiquie  ä  propos  de  la  moelle  6pinifere 
(voy.  page  1052);  ou  bien,  une  petite  portion  du  cerveau  ayanl 
s6journ6  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures  dans  Talcool  au 
tiers,  on  enlövera  de  la  couche  corlicale  de  petits  fragments  que 
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l'on  dissociera  sur  la  lame  de  verre,  dans  un  peu  d'eau,  ä 
laquelle  on  ajoiitera  une  goutte  d'une  Solution  de  picrocar- 
minate  ä  1  pour  100.  On  obtient  ainsi  des  cellules  dont  la 
forme  et  la  dimcnsion  sont  variables.  Les  plus  remarquables, 
Celles  dont  le  type  est  vraiment  cör^bral,  ont  la  forme  d'un 
cöne  tr6s  allongä,  de  la  base  duquel  se  dfegagent  un  prolongc- 


Fig.  571.  —  Couche  corticalc  du  cen'eau  du  chat  aduUe,  dissoci^  apres  racliou  de 
l'alcool  au  tiers.  —  a,  6,  r,  rf,  Irois  cellules  de  la  n6\Toglie  dont  on  voil  les 
noyaux  »i',  les  prolongements  fabrillaires  plus  ou  moins  d^gag^s  de  la  suhsunn- 
gi*anuleuse  qui  les  encombre;  entre  ces  döments  se  vdit  une  grande  cellule  py- 
ramidale de  l'öcorce  c6r6brale  avec  son  noyau  «,  ses  pix)longeinents  protopb^ 
iniques  p  et  son  prolongemen!  cylindraxile  i>. 

ment  qui  se  presente  avec  tous  les  caractferes  du  prolongemen! 
cylindraxile  ou  de  Deiters  et  un  nombre  variable  de  prolongemenls 
protoplasmiques  ramifi^s.  Le  sommet  du  cöne  correspond  ä 
un  prolongement  protoplasmique  qui  se  dirige  vcrs  la  surftice; 
quelquefois  ce  prolongement  se  bifurque,  comme  cela  est  repre- 
sentö  dans  la  figure  371.  Le  noyau  ganglionnaire  est  situe  pres 
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de  la  base  de  la   cellule.     rrpTnpp^.^ 

Tout  autour  de  cetle  cellule 

conique  ou  pyramidale  sunt 

distribuös  des  elements  de 

la  n^vroglie,  tels  qu'ils  se 

raontraient  dans   la  pr^pa- 

ration.    Ces    elöments   qui 

correspondent  aux  cellules 

de  la  Devroglie  de  la  moelle 

epiniere  (voy.  fig.  371),sont 

beaucoup    moins    nets    et 

beaucoup   moins  r^sistants 

que  ceux  de  cet  organe. 
Leur  noyau,  la  petite  masse 
de  Protoplasma  qui  Ten- 
toure  et  les  prolongements 
qui  s'en  d6gagent  sont  en- 
combris  d'une  substancc 
granuleuse,  presquecompli- 
tement  enlevte  en  rf  par  la 
dissociation  et  de  plus  en 
plus  abondante  dans  les  Cle- 
ments c,  6  et  a  dont  la  dis- 
sociation a  iX(t  de  moins  en 
moins  complete. 

Les  pr6parations,  faites  au 
moyen  de  Talcool  au  tiers, 
ne  permettent  pas  de  voir 
quelle  est  la  nature  de  cette 
substance  granuleuse.  L*ap- 
plication  d'autres  methodes 
montre  qu'elle  est  complexe 
et  que,  dans  la  masse  qui 
englue  les  cellules  de  la  nö- 
vroglie,  il  y  a  certainement 


Fig.  372.  —  Les  cinq  couchcs  de 
l'ecorce  grise  du  cerveau  de 
rhomine  d  apres  Meynerl;  ligure 
schematique  pour  la  dömonstra- 
tion. 


Ndvroglic. 
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des  d6bris  de  divers  elöments  :  par  exeraple,  des  debris  de  pro- 
longements  protoplasmiques  de  cellules  ganglionnaires  et  möme 

de  fibres  nerveuses  ä 
myelioe.  Mais  il  y  a 
necessairement  autre 

f  chose;  car,  si  les  di- 
vers Clements  qui  en- 
trent  dans  la  Consti- 
tution de  Ticorce  ce- 
rebrale et  m&me  de  la 
substance  blanclie  du 
ceneau  n'ätaient  pas 

^  r^unis  par  une  sub- 
stance cimentante  ne- 
vroglique,  les  injec- 
tions  interstitielles  de- 
vraient  y  reussir, 
comme  dans  la  moelle 
cpiniere;  le  liquide 
inject^  devrait  se  re- 
pandre  autour  des  cel- 

3  lules  ganglionnaires, 
des  fibres  nerveuses  et 
des  (Clements  de  la  ne- 
vroglie. 

Avant  d*aller  plus 

loin  dans  la  descrip- 

coupc«.  ^     tion  des  elements  qui 

coniposent  Tence- 
phale,  il  importe  de 

Fic.  373.  —  Coupe  d'une  circonvolution  frontale  d'un  .                 '         A         A 

singe  (macacus  cynicus),  feite  aprte  durcissement  *^  examincr  dans  Ües 

par  l'action  successive  du  bichromalc    d'ammo-  cOUpeS.  Lcs  COUpCS  du 

niaque  et  de  l'acide  chroinique ;  coloration  en  masse  ,      .«. 

par  le   picrocarminate ;    i,    couche    granuleuse;  CCrvcau   de   i  liommey 

2,  couche  des  pctites  cellules  pyramidales ;  3,  couche  du    singC,    du    chien, 

des  grandes  cellules  pyramidales;  4,  couche  des  i      i      •                1      f     f 

petites  cellules  irr^guli^res ;  »,  vaisseau  sanguin;  ^^   lapin    OU    (le    lOUl 

p,  grande  cellule   pyramidale;  p',  pctite  cellule  autrC    mammifcre, 

pyramidale;  p",  cellule  nerveuse,  irr^guli^re.  j.^.^^^  ^^^^  diflerentes 

directions,  aprfes  durcissement  par  le  bichromate  d'ammonia- 
que,  le  bichromate  de  potasse  ou  Tacidc  chrornique,  ne  mon- 
trent  jamais  les  fibres  de  la  n6vroglie  aussi  nettement  q«e  dans 
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la  moelle  6pini6re,  mSmc  en  employant  les  meilleures  m^thodes 
de  coloration,  notamment  la  coloration  en  masse  dans  le  picro- 
carminate.  Celles  de  ces  coupes  qui  sont  faites  perpendiculaire-  Les  doq 
menl  ä  la  surface,  et  de  pr^förence  perpendiculairement  au  pli  *^Meynwi.* 
que  forme  une  circonvolution  dans  les  zones  psycho-motrices, 
permetlent  de  reconnaitre  toules  les  couches  qui  ont  616 
d6crites  dans  r6corce  du  cerveau,  par  exemple,  les  cinq  couches 
admises  par  Meynert  (voy.  (ig.  372)  et  qui  sont  : 

1^  La  couche  granuleusc; 

2^  La  couche  des  petites  cellules  pyramidales; 

3**  La  couche  des  grandes  cellules  pyramidales ; 

4**  La  couche  des  petites  cellules  irr6gulieres: 

5°  La  couche  des  cellules  lusiformes. 

Si  Ton  examine  des  coupes  des  diff6rentes  r6gions  du  cerveau, 
on  reconnait  que  r6paisseur  relative  de  ces  couches  est  variable : 
quelques-unes  peuvent  manquer,  d'autres  prennent  unc  impor- 
tance  consid6rable,  par  exemple  la  couche  des  grandes  cellules 
pyramidales  dans  les  r6gions  psycho-motrices. 

Dans  la  moelle  6pini6re,  les  cellules  ganglionnaires  sont 
tellement  grandes  et  sont  si  bien  dessin6es  que,  dans  une  coupe, 
on  ne  pourra  pas  les  confondre  avec  les  cellules  de  la  n6vroglie. 
Dans  le  cerveau,  tout  au  contraire,  on  confondra  facilement  de 
petites  cellules  ganglionnaires  avec  des  cellules  de  la  n6vroglie, 
d'autant  plus  que  les  r6aclifs  durcissants  que  Ton  emploie 
d'habitude  pour  les  pr6parations  du  cerveau  am6nent,  dans  les 
cellules,  des  alt6rations  de  forme  tr6s  variees  et  souvent  consi- 
d6rables  qu'il  faut  bien  connaitre  si  Ton  veut  interpr6ter  sage- 
ment  les  preparations. 

Faisons  remarquer,  d'abord,  que  des  fragments  du  cerveau 
plong6s  dans  le  bichromale  d'ammoniaque  ä  2  pour  100  pren- 
nent une  consistance  convenable,  pour  les  coupes,  bien  plus 
rapidement  que  des  segments  de  la  moelle  6pini6re  de  m6me 
volume;  n6anmoins,  si  Ton  a  plac6  dans  le  m6me  bocal  un 
fragment  d'enc6phale  et  un  segment  de  moelle,  on  peut  attendre, 
pour  couper  le  cerveau,  que  la  moelle  soit  compl6tement  durcie, 
ce  qu'il  ne  faudrait  pas  faire  si  Ton  avait  employ6  Tacide  chro- 
mique  et  mfime  le  bichromate  de  potasse,  parce  qu'ä  la  longue 
le  tissu  c6r6bral  y  devient  cassant. 

Dans  les  coupes  faites  apres  durcissement  par  le  bichromate 
d'ammoniaque,  colorees  par  le  picrocarminate  et   conservees 
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dans  la  r^sine  dammare,  les  cellules  ganglionnaires  se  präsentent 
sous  des  formes  variees  et  m6me  tout  ä  fait  inattendues.  Quel- 
ques-unes  ont  bien  la  forme  qu*on  a  Thabitude  de  leur  coDsi- 
derer,  la  forme  pyramidale,  et  ont  pris,  sous  Tinfluence  du 
vacuoiisaiioa  carmiu,  uue  teinte  ros^e  qui  les  fait  reconnaitre  au  milieu  des 
törfbMur  Clements  qui  les  entourent;  mais  un  grand  nombre  sont  rem- 
placees  par  des  espaces  clairs,  sorte  de  vacuolc  dans  laquelle 
le  noyau  ganglionnaire  se  monfre  nettement.  La  vacuole  qui 


Fig.  374.  —  Coupe  de  la  substance  jfrisc  corlicalc  du  cen'eau  du  chien,  faifo  apres 
durcissement  complet  par  le  bicJiromate  d'ammoniaque ;  coloration  douMe  par 
l'eosine  et  rhömatoxyline  nouvelle ;  la  pröparation  est  conserx*^  dans  la  resine 
dammarc;  —  o,  cellule  pyramidale  r6ti*act6e;  6,  cellule  pyramidale  yacuo- 
lisec;  n,  noyau  {;ranglionnaire  d'une  de  ces  cellules;  n\  noyau  d'une  cellule  de 
la  nevmplie. 

remplace  une  cellule  pyramidale  präsente  un  prolongement 
egalement  clair,  se  dirigeant  vers  la  surface  et  correspon- 
danl  au  gros  prolongement  protoplasmique  de  la  cellule  cere- 
brale. 

Dans  les  cellules  qui  sont  teintöes  par  le  carmin  et  qui  ont 
une  forme  franchement  pyramidale,  le  noyau  ganglionnaire  est 
g6n6ralement  d^form^,  ratatin6;  souvent  il  est  meconnaissable. 
Les  cellules  teintöes  et  les  cellules  qui  ont  subi  la  transforma* 
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lion  vacuolaire  ne  correspondent  pas  plus  les  unes  que  les  aulres 
ä  des  formes  normales.  Cependant  les  premiires  donnenl  mieiix 
ridte  de  la  forme  rtelle  des  cellules  ganglionnajres  du  cerveau, 
et  generalement  ce  sont  elies  qu'on  reprösente.  On  peut  obtenir 
des  pr^parations  dans  lesquelles  presque  toutes  les  cellules 
ganglionnaires  se  montrent  ainsi,  par  exemple,  en  soumetlant  le 
cerveau  ä  Taction  successive  des  bichromates  alcalins  et  de  Tacide 
chromique  (voy.  page  1081),  en  colorant  ensuite  en  masse  par  le 
picrocarminate  et  choisissant  enfin  parmi  les  coupes  successives 
que  Ton  pratique  ä  partir  de  la  premiere  surface  de  section. 
C'est  ainsi  qu'a  et^  faite  la  prfeparation  dessin^e  figure  573. 

Lorsque  la  moelle  6pinifere  a  et6  durciö  par  un  sejour  d'un  an, 
au  moins,  dans  une  Solution  de  bichromate  d*ammoniaque  k 
2  pour  100,  les  coupes,  colorties  par  la  purpurine  ou  par  l'he- 
matoxyline  nouvelle  (voy.  page  1069),  montrent  les"noyaux  des 
cellules  de  la  növroglie  coldres  en  rose  par  la  purpurine,  en  violet 
Thömatoxyline,  tandis  que  les  noyaux  des  cellules  ganglion- 
naires sont  incolores.  Un  fragment  de  cerveau,  soumis,  pendant 
un  an  aussi,  ä  l'action  durcissante  du  bichromate  d'ammoniaque,  wstinciion 
donne,  sous  Tinfluence  des  mömes  matiöres  colorantcs,  des  ne^cuseset 
r6sultats  un  peu  differenls.  Les  noyaux  des  cellules  de  la  n^vro-  ***%g®,""'^'* 
glie  sont  colores  exactement  comme  dans  la  moelle  epinifere;  n^vrogiie. 
mais  les  noyaux  des  cellules  ganglionnaires  ne  sont  pas  inco- 
lores. La  teinte  qu'ils  pr6sentent  est  beaucoup  plus  päle  que 
Celle  des  noyaux  n^vrogliques.  Je  Tai  trouv6e  ä  peine  marquee 
dans  des  coupes  de  la  subslance  corticale  d'un  cerveau  de 
chien  qui,  faites  apr6s  un  s6jour  d'un  an  dans  le  bichromate 
d^ammoniaque,  ont  616  conserv6es  pendant  plusieurs  mois  dans 
Falcool  ordinaire.  Apr6s  avoir  colorö  ces  coupes  par  un  sejour  de 
vingt-quatre  heures  dans  Thematoxyline  nouvelle,  les  ayant  sou- 
mises  ä  Taction  de  Täosine  avant  de  les  monter  dans  la  r^sine 
dammare,  j'ai  obtenu  des  preparations  dans  lesquelles  tous  les 
noyaux  des  cellules  nerveuses  ötaient  colores  en  rouge,  tandis 
que  les  noyaux  des  cellules  de  la  nevroglie  etaient  violets.  On 
peut  arriver  ainsi  ä  une  distinction  excessivement  importante  : 
Celle  des  cellules  nerveuses  et  des  cellules  de  la  charpente  con- 
neclive  du  cerveau. 

Dans  ces  preparations,  les  noyaux  des  cellules  de  la  n6vroglie 
se  distinguent,  non  seulement  par  la  coloration,  mais  encore  par 
la  grandeur  et  la  structure.  Les  noyaux  de  la  nevroglie  sont  lM?iau- 
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coup  plus  pelits  que  les  noyaux  ganglionnaires.  Les  celliil^  qai 
les  enioureni  peuveni  subir  la  transformaüon  vacuolaire,  eiac- 
temeni  comme  les  ccllules  nerveuses.  Au  contact  des  celloks 
ganglionnaires,  des  cellules  pyramidales»  prmcipalem^it,  on 
observe  presque  ioujours  sur  les  coupes  un  ou  deux  noyaox 
de  la  nevroglic.  Parfois  la  cellule,  ä  laquelle  correspond  an 
de  ces  noyaux»  a  616  transformee  en  une  grande  vacuole  qui  se 
confond  avec  la  vacuole  formte  par  une  cellule  ganglionoaire 
(Yoy.  n,  fig.  374);  d'autres  fois,  les  vacuoles  nevrogüques 
refoulent  la  cellule  ganglionnaii*e  et  en  comprimeni  la  substance, 
qui  est  devcnue  plus  dcnse  et  qui  a  fixe  une  plus  grande 
quantit6  de  matiere  cotorante. 

Toutes  les  cellules  ganglionnaires  du  cerveau  sont  dans  la 
substance  grise;  la  substance  blanche  n*en  contient  pas;  on  y 
obsene  seulement  des  libres  nerveifses  et  les  616ments  de  la 
n6vroglie  dont  les  caract6res  ne  different  pas  dans  les  deux  sub- 
staiices.  11  y  a  des  fibres  nerveuses  ä  myeline  non  seulement 
dans  la  substance  blanche,  mais  encore  dans  la  substance 
grise.  Dcjä,  dans  les  coupes  bicn  colorees  au  moycn  du  picrocar- 
ninate,  on  reconnait,  sans  difliculte,  des  faisceaux  de  fibres 
nerveuses  qui  s'616vent  perpendiculairement  de  la  substance 
blanche  dans  les  couchcs  profondes  de  la  substance  grise  et  dont 
quelques-unes  pcuvent  6tre  suivies  jusqu'au  voisinagc  des  pro- 
longemenls  cylindraxiles  des  cellules  pyramidales.  Les  mömes 
pr6parations  permettent  d*observer  dans  la  substance  grise  des 
tubes  nerveux  ä  myeline,  ayant  des  orientalions  tnis  variees. 
EJles  s*y  pr6sentent,  en  effet,  en  Iravers,  en  long  et  dans  toutfö 
les  positions  intermediaires. 
Tabes  ner-  On  sait  egalemcnt,  depuis  longtemps,  d'apres  une  Observation 
^^"esTu*^  de  Uemak,  que,  dans  la  couche  granuleusc  superficielle  du  cer- 
surface.  yeau,  il  y  a  uu  nombre  considerable  de  fibres  nerveuses  ä  myeline 
dont  le  trajet  est  parallele  ä  sa  surfacc  et  qui  s'entre-croisent. 
Pour  observer  ces  fibres,  il  suffit,  apres  avoir  enleve  les  m6ninges, 
de  faire,  sur  un  cerveau  tout  ä  fait  frais,  une  coupe  tangentielle 
mince  et  6tendue,  de  la  porter  sur  une  lame  de  verre  et  d\ 
ajouter  une  goutte  de  la  Solution  de  potasse  diluee;  mais  il  föt 
prefferable  d'enlever  un  scgment  de  Tecorce  cerebrale  ayant  cinq 
ou  six  millimötres  d'6paisseur,  de  le  portcr  dans  une  Solution 
d*acide  osmique  ä  1  pour  500  et,  lorsqu'il  y  a  sejourne  quelques 
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hcures,  de  le  placer  daiis  l'eau  pour  le  döbarrasser  de  Texcfes 
d'acide  osmisque  et  d'enlevcr  alors  de  la  surl'ace  une  tranche       ^^]^^ 

^  osinique. 

aussi   mince  ^ 

que    possible, 

que  Ton  monte 

en    pr^para- 

tion    dans    la 

glycörine. 

On  y  voit, 
avecungrossis- 
semenlmoyen, 
im  nombre 
cnosid6rable 
de   lubes   ner- 

FiG.  375.  —  Coui)e 
d'une  circonvo- 
lution  frontale 
du  cbien,  faite 
pei'pendiculaire- 
raeut  ä  la  sur- 
lace.  ün  tres  pe- 
ritfragmentdela 
circonvolution  a 
^te  place  dans 
iine  Solution  d'a- 
cide  osmique  u 
1  pour  100  Pen- 
dant 24  heurcs, 
puis  dans  l'eau 
pendant  2  heu- 
fcs,  dans  Talcool 
ensuitc    pendant 

24  heures.  C'esl  J 

sur  ce  petit  frag- 
ment  inclus  dans 
le  mölange  de 
cire  et  d'huile, 
que  les  coupes 
ont  ete  faites; 
elles  ontdtömon- 

tees  en  pr^pai-a-  « 

tion  dans  de  Feau 
phdniqu^e.  —  A, 
couche  granu- 
leusc,  dans  la- 
quellc  on  obscrve 
quelques  cellules 

ganglionnaires  polygonales  c'  et  un  reliculum  r  fonne  par  les  prolongements 
protopUismiques  des  cellules  pyramidales  comprises  dans  les  couches  sous- 
jacentes  :  celle  des  petites  cellules  pyramidales,  B,  et  celle  des  grandes  cellules 
pyramidales  C;  c,  une  des  cellules  pyramidales,  ä  la  base  de  laquelle  on  apergoit 
le  noyau  d'une  cellule  de  la  n^vroglie,  n ;  r,  vaisseau  sanguin. 
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veux  a  myiline,  dont  le  trajet  est  parallde  ä  la  surface. 
Sur  oucun  de  ces  tubes  on  ne  voit  rien  qui  rappelle  les 
ätranglements  annulaires ;  s'ils  existaient  sur  les  fibres  nenreases 
du  cerveau,  ils  n'i^happeraient  certainemeni  pas  dans  ces  con- 
ditions  d*observation.  II  n'y  a  donc  pas  plus  d^^rangiements 
annulaires  et  de  membrane  de  Schwann  dans  les  fibres  ä  myeline 
du  cenreau  que  dans  celles  de  la  moelle  ^piniöre. 
Meiiiodc  Exner*  a  fait  CMiiiaitre  unc  möthode  qui  a  singuli^rement 
^tendu  les  anciennes  observatioBS  de  Remak,  car»  grAce  ä  eile, 
on  peut  reconnattre,  sans  diflicult6,  qu'il  y  a,  dans  toute 
Tecorce  grise  du  cerveau,  un  nombre  considäraMe  de  fibres  ä 
myeline  de  calibre  \arie,  orientees  dans  tous  les  seas«  Cette 
m^thode  est  la  suivante  :  on  place  de  tout  pctits  fragmenls  de 
la  subslance  corticale  du  cerveau  dans  une  Solution  d'acide 
osmique  ä  1  pour  100;  il  faut  que  les  fragments  soient  assez 
petits  pour  qu'aprte  un  sejour  de  vingt-quatre  heures  dans  le 
r^actif,  les  coupes  que  Ton  en  fait  soient  noires  dans  toute  leur 
6tenduc.  Ces  coupes  doivent  6tre  perpendiculaires  ä  la  surface, 

En  les  examinanl  dans  Teau,  ä  un  faible  grossissement»  on 
reconnait,  dans  la  substance  corticale,  qui  est  colorte  en  gris 
plus  ou  moins  fonce,  les  cellules  gangIionnaii*es  formant  autant 
de  taches  claires  dont  la  forme  est  caractöristique.  Entre  ces 
cellules,  on  a  peine  ä  dislinguer,  mäme  avec  un  grossissement 
consid^rable,  et  sur  des  coupes  fines,  les  fibres  nervcuses,  au 
milieu  de  la  substance  granuleuse  qui  les  enveloppe;  mais,  si 
Ton  ajoute  une  goutte  d'ammoniaque  ä  la  präparation,  on  voit 
le  tissu  se  gonfler,  et  apparaitre,  entre  les  cellules  nenreuses.  un 
nombre  trös-considirable  de  petits  tubes  nerveux  ä  myeline  dont 
le  trajet  affecte  des  directions  Irfes  variees. 

Ces  preparations  ne  sont  pas  persistantes.  Conservees  dans  la 
glycerine,  elles  perdent  rapidement  leur  nettelö,  et  dijä  le  len- 
demain,  elles  ne  sont  plus  demonstratives.  J'ai  trouv6  un  pro- 
c6d6  qui  permet  de  conserver  des  preparations  faites  par  la 
möthode  d*Exner.  Lorsqu*on  a  ajoute  de  Tammoniaque  et  que, 
la  coupe  s*etant  gonflöe,  les  fibres  ä  myeline  sont  devenucs  bien 
nettes,  on  soumel  la  preparation  aux  vapeurs  d*acide  osmique. 
Pour  cela,  on   mel  quelques  goultes   d'une  Solution   d'acide 


1.  Exnor,   Zur   Kenntnis^  vom  feineren   Baue  der  Gro$$hirHrinde.  (Acad.   des 
Sciences  de  Vienne,  1881). 
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osmique  ä  1  pour  100  dans  un  petit  baquet  de  \erre.  Puis,  la  lame 
de  verre  porte-objel,  sur  laquelle  repose  le  tissu  imbib6  d'am- 
moniaque,  est  placee  sur  le  baquet  de  verre,  de  teile  sorle  que 
le  fragment  de  tissu,  dirigi  eii  bas,  re^eive  directement  les 
vapeurs  d^acide  osmique.  On  recouvre  d'une  petile  cloche.  En 
g^niral,  au  bout  d'un  quart  d'heure,  la  fiiation  est  produite; 


/C.  ii^^riV^^f^f» 


Fig.  576.  —  llne  poi*tion  de  la  couchc  des  petites  cellules  pyramidales  de  la  siil> 
staiice  grise  corticale  du  cerveau  du  chien,  durcic  par  l'acide  osmique,  obsenee 
sur  une  coupe  falle  pcrpendiculairement  a  la  surface  d'une  circonvolutioii ;  cettc 
coupe  a  6t6  Iraitee  par  Tammoniaque  et  soumise  cnsuitc  aux  vapeurs  d'acidc 
osmique;  k,  noyau  ganglionnaire ;  /,  Hbre  ncrveuse  ä  mydine. 

on  peul  ajouler  de  la  .glycerine,  el  la  preparation  conserve  sa 
ncltetc  (voy.  fig.  576). 

Si  Ton  se  propose  d'etudier,  sur  des  coupes,  un  cerveau  diffi-    Methode  de 
eile  ä  durcir,  comme  celui  des  poissons  cartilagineux,  la  raie       ^^^' 
ou  la  torpille,  par  exemple,  on  fera  bien  d'employer,  au  Heu  des 
bichromates  alcalins,  ou  de  Taeide  chromique,  une  m6lhode 
qui  a  et6  preconisec  par  Betz*  :  Le  cerveau  tout  entier  est  sus- 

1.   Detz,  Die  Uniertuchnngsmrthode  des    Cciilratnerven$y9tems    des  Men$cheii. 
(.4rch.  r.  mikr.  Anat.,  t.  IX,  4873,  p.  iOI.) 


Digitized  by 


Google 


1088  TRAUE  TECHNIQUE  D'HISTOLOGIE 

pendu  dans  un  flacon  contenant  de  Talcool  auquel  on  a  ajoute 
de  riode  jusqu*ä  lui  donner  une  leinte  jaune  vineuse.  Le  len- 
demain,  la  coloration  a  disparu.  On  rajoute  de  Tiode  pour  la 
reproduire,  et,  touslesjours,  on  recommence  cetle  Operation  jus- 
qu'ä  ce  que  Talcool  iod6  ne  se  dicolore  plus.  Le  cerveau  est  alors 
porte  dan^  une  Solution  de  bichromate  de  potasse  ä  4  pour  iOO. 
Lorsqu'il  y  a  sejournä  quelques  semaines,  on  le  fait  degorger 
dans  Teau  et  on  le  place  de  nouveau  dans  Talcool  ordinaire. 

Aicooiau  Pour  faire  des  coupes  du  cerveau  des  batraciens  anoures  et 
'oTnüque?*  urodclcs,  j'emploic  la  melhode  que  j'ai  recommandee  pour  les 
präparations  de  la  retine,  en  la  modifiant  legferement  :  on  met 
successivement  le  cerveau  pendant  vingt-quatre  heures  dans 
l'alcool  au  tiers,  vingt-quatre  heures  dans  une  Solution  de  picro- 
carminate  ä  1  pour  100,  vingt-quatre  heures  dans  une  Solution 
d'acide  osmique  ä  1  pour  500.  Les  coupes,  dont  les  elements 
sont  admirablement  colores,  sont  montees  dans  la  glycerine,  ou 
mieux  dans  la  resine  dammare,  apres  avoir  ete  dcshydratees  par 
Talcool  absolu  et  eclaircies  par  Tessence  de  girofle.  Les  prepara- 
tions  sont  belles  et  demonstratives,  comme  Celles  de  la  r^line. 

Methode  de  La  m^thodc  de  Golgi,  qui  consistc  ä  faire  agir  successivement 
^**'***  sur  les  tissus  nerveux  le  bichromate  de  potasse  ou  d'ammo- 
niaque  et  le  nitrate  d'argent,  donne  pour  le  cerveau  des  resultats 
intiressants  (voy.  pour  la  m6thode,  page  1062).  11  est  rare  que, 
dans  une  coupe,  toutes  les  cellules  ganglionnaires  et  möme 
toutes.  les  cellules  pyramidales  soient  dessinees  nettement  par 
Targent;  mais  il  suffitque  la  reaction  soit  nette  pour  quelques- 
unes  d'entre  elles.  On  peut  reconnaitre  alors  leurs  differents  pro- 
longements  protoplasmiques  et  leur  prolongement  cylindraxUe 
qui,  contrairement  ä  ce  que  Ton  croyait,  peut,  suivant  Tobscr- 
vation  de  Golgi,  se  diviscr  ä  une  cerlaine  distance  de  sa  cellule 
d'origine. 

vai^ux  Le  röseau  capillaire  du  cerveau  s'injecte  aussi  facilement  que 
sanguios.  ^^j^.  ^^  j^  moellc.  Dcs  coupes  du  cerveau  inject^,  faites  aprfes 
durcissement  par  Talcool,  si  Tinjection  a  i\&  faite  avec  la  masse 
au  carmin  et  ä  la  gelatine,  fournissent  de  trte-belles  pr^parations. 
Les  plus  instructives  cependant  sont  Celles  dans  lesquelles,  les 
vaisseaux  ayant  iie  injectes  avec  le  bleu  de  Prusse,  les  Öe- 
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mcnts  sont  colores  au  picrocarminate.  On  y  voit  les  art^rioles 
et  les  veinules,  degagtes  de  la  pie-m^re,  plonger  perpendiculai- 
rement  dans  la  substance  cirtbrale,  en  emetiant  des  rameaux 
lat^raux  qui  se  rendent  au  reseau  capillaire  des  diffirentes 
couches  de  recorce  cöröbrale.  La  plupart  de  ees  artöres  et  de 
ces  veincs  se  terminent,  avant  d'alteindre  la  substance  blanche, 
cn  se  divisant  et  se  subdivisant,  pour  se  pei-tire  dans  le  röseau 
capillaire.  Toute  la  region  de  Töcorce  comprise  entre  la  couche 
granuleuse  superficielle  et  la  substance  blanche  possede  le  plus 
riche  reseau  capillaire.  C*est  la  region  dans  laquelle  se  trouvent 
les  cellules  nerveuses;  mais  il  s'en  faut  que  chacune  de  ces 
cellules  soit  comprise  dans  une  maille  capillaire.  Dans  cha 
cune  de  ces  mailles,  on  voit  toujours,  sur  la  coupe,  au  moins 
cinq  ou  six  cellules  nerveuses. 

Le  reseau  capillaire  de  la  couche  granuleuse  de  la  surface, 
celui  des  autres  jcouches  de  Tecorce  et  celui  de  la  substance 
blanche  ont  des  branches  communes,  c'est-ä-dire  qu'ils  commu- 
niquent  entre  eux. 


CHAPITRE  XXIII 


CERVELET 


Toutcs  les  methodes  que  Ton  emploie  pour  observer  les 
Clements  et  le  tissu  du  cerveau  peuvent  &lve  appliquees  ä  Tetude 
du  cervelet.  Des  coupes  de  cet  organe,  faites  perpendiculairement 
ä  la  direction  des  plis  ou  circonvolutions  lamellaires  de  sa  coupes. 
surface,  apr^s  durcissement  par  le  bichromate  d'ammoniaque 
ou  de  potasse,  ou  par  Tacide  chromique,  ou  par  Taction  succes- 
sive  des  bichromates  alcalins  et  de  cet  acide,  colorees  par  le 
carmin,  quel  que  soit,  du  restc,  le  procede  employö,  donnent 
toujours  des  pr^parations  süffisantes  pour  acqu6rir  les  premiferes 
notions  sur  la  structure  du  cervelet.  Ces  pr^parations  sont 
extrömement  elegantes.  On  y  voit  les  fibres  nerveuses  former 

Ranvier.  ÜJstol.  69 
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une  lame  de  substance  blanche  au  centre  de  chaque  pli.  CcUe 

lame  est  recouverle  d'une  couche  de  cellules  dont  les  aoyaiii 

couches  des   sph^riques  paraissent  comme  presste  les  uns  ä  cote  des  autres, 

c*«nreicL      ct  qu'on  dösignc  sous  le  nom  de  couche  des  grains,  parce  qu'oD 


Fig.  377.  —  Coupe  du  cervclct  du  chien.  faite  perpendiculairemenl  k  la  direcliou 
des  plis  c6r6bcUeux,  apres  durcissement  par  le  bichromate  d'aiiunoiiiaqiie ;  ook>- 
ration  par  le  pir.rocarmiiiate;  la  coupe  a  öte  d^shydrat^  par  Talcool  absolu, 
t^claircic  par  l'ossence  de  pirofle  et  monl6e  dans  la  r^sine  daiumarc;  a,  coucbe 
des  graios;  />,  couche  des  cellules  de  Purkiige;  c,  couche  granuleuse  superficieUe; 
6,  substance  blanche. 


l'a  comparöe  ä  la  couche  des  grains  de  la  retine,  alors  que  Ton 
ne  connaissait  pas  la  veritable  signification  de  ces  grains  qui 
appartiennent  cn  rtalite  aux  cellules  visuelles  et  aux  cellules 
bipolaires  (voy.  page  954).  Au-dessus  des  grains«  se.  trouve  une 
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cöuche  caract6ris6e  par  la  prösence  de  grandes  cellules  multi- 
polaires  comparables  ä  Celles  de  la  reline  et  connues  sous  Je 
nom  de  cellules  de  Purkinje.  Une  troisifeme  couche,  qui  s'6tend 
depuis  les  cellules  de  Parkinje  jusqu'ä  la  surface,  est  Tanalogue 
de  la  couche  granulense  des  circonvolutions  c6r6brales. 

Lc  cervelet  durcit  dans  le  bichromate  d^ammoniaque  aussi 
vile  que  le  cerveau;  mais  on  peut,  sans  inconvönient,  le  laisser 
s6journer  un  an  dans  ce  reactif.  Les  fragments  de  cervelet  que 
Ton  suspend  dans  la  Solution  de  bichromate,  pour  les  faire 
durcir,  ne  doivent  pas  avoir  plus  d'un  centim^tre  de  cöt6.  Les 
coupes  faites  ä  main  libre  ou  au  microtome,  coloröes  dans  le 
picrocarminate,  —  il  suffit  d'un  s(ijour  d'une  demi-heure  ä  une 
heure  dans  ce  riactif  pour  avoir  une  tr^s-bonne  coloration,  — 
montöes  dans  le  bäume  du  Canada  ou  la  rösine  dammare,  en 
suivant  les  indications  classiques,  permeltent,  si  elles  sont  asscz 
minces,  de  reconnaitre  d^jä  une  sörie  de  dötails  de  structure. 

Dans  la  couche  des  grains,  on  voit  deux  espfeces  de  noyaux.  Noyaux  de  la 
Les  plus  nombreux  sont  petits,  granuleux,  dispos^s  par  groupes;  '^^gwin»." 
les  autres,  franchement  vösiculeux,  plus  gros,  ayantun  nuclöole 
bien  marque,  sont  des  noyaux  ganglionnaires.  Entre  les  groupes 
de  noyaux  granuleux  se  voit  un  plexus  dont  les  noeuds  sont 
asscz  ^tendus  et  semblent  formös  par  un  entre-croisement  plexi- 
forme de  fibrilles  nerveuses,  comme  celui  qui  conslitue  les 
cellules  ganglionnaires  de  la  moelle  ipini^re.  On  dirail,  en 
effet,  des  cellules  ganglionnaires  sans  noyaux.  Cette  Interpre- 
tation parait  d'autant  plus  juste  que,  dans  quelques-uns  de  ces 
enlre-croisements  plexiformes,  on  observe  un  des  noyaux  gan- 
glionnaires de  la  couche  des  grains  que  nous  venons  de  d^crire. 

Les  cellules  de  Purkinje  montrent  un  prolongement  cylin-  ceiiuies  de 
draxile  qui  s'engage  dans  la  couche  dite  des  grains  et  la  parcourt 
perpendiculairement  ou  obliquement  ä  sa  surface.  A  c6t6  des 
cellules  de  Purkinje,  on  observe  souvent  de  petites  cellules 
ganglionnaires  analogues  a  Celles  de  la  couche  des  grains.  Les 
prolongements  protoplasmiques  des  cellules  de  Purkinje  pöne- 
trent  au  sein  de  la  substance  granuleuse,  s'y  divisent  et  s'y  sub- 
divisenl  en  formant  une  riebe  arborisation  dont  on  peut  suivre 
les  branches  jusqu'ä  la  surface.  Ces  branches  semblent  se  perdre 
dans  un  plexus  ä  la  formation  duqucl  paraissent  concourir 
egalement  les  fibres  qui  viennent  des  cellules  ganglionnaires 
de  la  couche  des  grains  et  du  plexus  nerveux  de  cette  couche. 
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II  y  a  quelques  annees 
Denissenko*,  ayant  Iraile 
des  coupes  du  cervelel  par 
rh6nialoxvline  et  Teosine, 
a  remarque  qu'il  y  a  dans 
la  couche  des  grains,  deux 
cspeces  de  cellules,  les 
uncs  se  colorant  par  Vh^ 
matoxylinc  et  Ics  autres 
par  r^osine. 

Avant  de  decrire  les 
preparalions  que  fournil 
cette  methode,  je  dois  in- 
diquer  l'action  de  quel- 
ques matiferes  colorantes 
sur  les  coupes  du  cenelet 
durci  par  Ic  bichromate 
d'ammoniaque,  comme  je 
Tai  fait  pour  le  ceneau  et 

Fic.  ri78.  —  Coupe  du  cervelet  du 
chicn,  falle  perpendiciUairemeni 
aui  plis  ceitibeüeui,  apres  dur- 
cisseinent  dans  le  bichromate 
d'aramoniaque,  coloree  par  lac- 
tion  successive  de  rh^natoxyline 
nouvellc  et  de  Teosine  ä  l'alcool. 
montee  dans  ]a  ri'sine  dammare, 
suivant  les  procedes  da^^ique*. 
—  A,  substance  blanclie ;  B,.  cou- 
che de  grains;  C,  coudie  de> 
celltilcs  de  Purkinje;  />,  coucbe 
granuleusc  superficielle ;  P,  ccl- 
lule  de  Purkinje;  p,  prolonge- 
mcnt  cylindraiile  de  ces  eel- 
lulcs;  pPj  pit>lonpemenl  proto- 
plasmique  de  ces  cellules;  e, 
noyau  nevi-oglique  de  la  coudie 
des  grains;  n,  noj'au  ganglioD- 
naire  de  cette  couche ;  «',  un  de 
ces  noyaux  atrophie;  «,  celluk* 
ganglionnaire  de  la  couche  gn- 
nuleuse;  p,  vaisseau  sanguin. 

*  DeniFsenko,  Zur  Frage  über 
den  Bau  der  Kleinhirnrinde  bri 
vcrtchiedenen  Klassen  von  Wir- 
belt hicren.  (Arch.  f.  mikr.  Anat., 
t.  XIV,  p.  203.) 
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la  moelle  6pini6re.  Gelte  6tude  comparative,  je  conseille  de  la 
faire,  en  mellant  dans  un  mäme  bocal  contenani  au  moins 
an  litre  de  la  Solution  de  bichromate  d'ammoniaque,  un  segment 
de  la  moelle  öpinifere,  un  fragment  du  ecrveau  et  un  fragment 
de  cervelel,  de  les  laisser  s(5journer  un  an  dans  la  Solution  et 
de  traiter  cnsuile  des  coupes  de  ces  trois  organes,  en  mfime 
temps,  par  la  Solution  de  purpurine  et  par  Themaloxyline 
nouvelle. 

On  reconnalt  ainsi  que  les  cellules  de  Purkinje  resistent  ä  la 
coloration,  exactement  comme  les  cellules  ncrveuses  de  la 
moelle,  que  les  noyaux  ganglionnaires  de  la  couche  des  grains 
presentent  seulement  une  teinle  lögfere  comme  les  noyaux  des 
cellules  nerveuses  du  cerveau,  et  que  les  aulres  noyaux  de  la 
couche  des  grains  se  colorent  fortement,  comme  les  noyaux  de 
la  nevroglie  de  la  substance  blanche  et  de  la  substance  grise  de 
la  moelle  äpiniere,  de  la  substance  blanche  et  de  la  substance 
grise  du  cerveau  et  de  la  substance  blanche  du  cervclet. 

Evidemment,  ces  rfeactions  n'ont  qu'une  valeur  relative;  mais    coioraiion 
elles  laissent  supposer  que  les  noyaux  de  la  couche  des  grains  ^^[jMe  "t^ 
qui  se  colorent  par  Thömatoxyline  nouvelle  et  la  purpurine, 
apres  que  le   cervelet  est  rest6  un   an   dans   le   bichromate 
d'ammoniaque,  appartiennent  ä  des   cellules  de  la  charpeuw 
connective  de  cet  organe,  et  non  pas  ä   des  cellules  gan^üoi 
naires. 

Les  coupes  du  cervelel,  colorces  par  Thömatoxyline  non v^urj 
soumises  ensuite,  sur  la  lame  de  verre,  k  Taction  de  la  Solu- 
tion alcoolique  d*6osine  preparee  par  le  procede  de  Fischer 
(\oy.  page  629),  montces  enlin  dans  la  rcsine  dammare  ou  le 
bäume  du  Canada,  monlrent  les  disposilions  suivantes  (fig.  578)  : 
sont  colores  en  rouge,  les  cellules  de  Purkinje  et  leurs  prolon- 
gements  protoplasmiques,  le  plexus  nerveux  de  la  couche  des 
grains  ainsi  que  les  noyaux  des  cellules  multipolaires  qu'il 
contient;  en  violet,  lous  les  noyaux  qui  constituent  les  grains 
proprement  dits.  Dans  les  noeuds  du  plexus  de  la  couche  des 
grains  on  apergoit  un  corps,  g6n6ralement  irregulier,  colorö 
en  rouge,  qui  semble  provenir  d'un  noyau  atrophie  par  r6- 
gression.  Entrc  ces  noyaux  ratatin^s  et  les  noyaux  vesiculeux 
de  certains  noeuds  du  plexus,  tr6s-nettement  colores  en  rouge 
eux  aussi,  on  observe   des  intermediaircs. 

Dans  la  couche  granuleuse,  ä  Taide  de  la  methode  de  double 
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coloralioD,  ou  bien  au  moyen  de  la  coloration  simple  par  le 
picrocarminate,  on  reconnait  sans  peine  Irois  espfeces  de 
noyaux  :  les  uns  apparliennent  a  de  petiles  cellules  nerveuses 
multipolaires,  les  autres  ä  des  cellules  de  la  n^vroglie,  d'autres 
enfin  ä  des  vaisseaux  sanguins. 
AcHi«  L'application  de  Tacide  osmique  ä  Feinde  du  cervelet  doone 

des  resullats  inleressants.  De  petils  fragments  des  couches  super- 
ficielles  de  cet  organe,  ayant  1  millimfetre  k  1  millim^tre  et  demi 
de  cöte,  sonl  g^neralement  colorös  en  noir  dans  tonte  leur  masse 
apres  un  s6jonr  de  vingt-quatre  ou  quarante-huit  lieures  dans 
une  Solution  d'acide  osmique  ä  i  pour  100.  11s  sont  places  dans 
Teau  pour  enlever  Texcfes  d'acide  osmique,  et  ensuite  dans  Tal- 
cool  ;  puis  on  y  fait  des  coupes  perpendiculaires  ä  la  direction 
des  circonvolutions  cerebelleuses.  Dans  ces  coupes,  chaque  couche 
presente  des  caract^res  sp6ciaux  :  la  substance  blanche  est  main- 
tenant  la  plus  noire,  parce  qu'elle  est  formee  de  tubes  nerveux 
dont  la  myeline  r^duit  Tacide  osmique;  la  couche dite des  grains 
est  slriee  de  noir  et  de  gris ;  les  stries  noires  correspondent  ä 
des  fibres  ä  myeline  qui,  dögagees  de  la  substance  blanche, 
montent  en  trte-grand  nombre  au  milieu  de  la  couche  des 
grains,  pour  gagner,  soit  les  cellules  de  Purkinje,  soit  la 
couche  granuleuse  superficielle.  Quelques-unes  de  ces  fibres 
ont  un  trajet  ä  peu  pr6s  direct;  mais  le  plus  grand  nombre 
suivent  les  travees  du  plexus  nerveux  de  la  couche  des 
grains,  arrivent  dans  les  nopuds  de  ce  plexus  et  s'entre-croisent 
avec  d'autres  fibres  ä  myeline,  avant  de  gagner  la  couche  gra- 
nuleuse superficielle. 

Los  cellules  de  Purkinje  sont  ginöralement  fort  nettes  dans  ces 
pr^parations;  mais  elles  se  presentent  sous  deux  aspects  qui 
tiennent  simplement  ä  Taction  in^ale  du  reactif.  Elles  sonl 
granuleuses,  colortes  en  gris,  et  leur  noyau  ganglionnaii*e  est 
fort  distinct,  ou  bien  elles  ont  subi  un  certain  retrait,  sont 
deformees,  sont  plus  fortement  colorees  par  Tosmium,  et  dans 
leur  interieur  on  n'aper^oit  pas  nettement  leur  noyau  ganglion- 
naire.  Les  prolongements  protoplasmiques  des  cellules  de  Pur- 
kinje sont  marques  en  clair  dans  la  substance  granuleuse, 
et  ils  se  perdent  dans  un  reticulum  dont  les  trav^  sc 
dessinenl  ögalemment  en  clair.  C'esl  Tinverse  de  ce  que  Ton 
observe  dans  les  coupes  du  cervelet  faites  aprfes  Taction  du 
bichromale  et  bien  colorees  par  le  picrocarminate. 
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Les  petites  cel- 
lules  multipolaires 
de  la  subsiance  gra- 
nuleuse  et  les  vais- 
seaux  sanguins  qui 
traversenl  cette  sub- 
stance  sont  mönages 
en  clair,  comme  les 
prolongements  pro- 
toplasmiques  des 
cellules  de  Purkinje. 

Si  Ton  traite  par 
l'ammoniaque  les 
coupes  du  cervelet, 
faites  comme  il  vient 
d*6lre  indiquö,  ce 
reactif  n'y  determine 
pas   un    gonflement 


Fig.  379.  —  Coupe  du  cei- 
velet  du  cliien,  faite  per- 
pendiculairement  aux 
plis  c6rebelleux,  apr6s 
durcisscraenl  par  l'ac- 
tion  successive  del'acide 
osmique  et  de  l'alcool. 
—  B,  substance  blanche : 
A,  couchc  des  grains: 
D,  couche  des  cellules 
du  Purkinje;  6\  couchc 
granuleuse  superiicielle ; 
Py  cellule  de  Purkinje, 
dont  on  apergoit  lo 
noyau;  P',  uiie  de  ces 
cellules  dont  le  proto- 
plasnia  est  r6tracl6  et 
dont  on  ne*  voit  pas  le 
noyau ;  d,  prolongement 
cylindraxile;  />,  prolon- 
gement  protoplasmique 
ramifi^  de  ces  cellules; 
üj  noyau  ganglionnaire 
de  la  couche  granuleuse ; 
c,  noyau  nevroglique  de 
la  couche  des  grains; 
ff,  noyau  ganglionnaire 
de  cette  couche ;  m,  libre 
nerveuse  k  mycline;  V, 
vaisseau  sanguin. 
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süffisant  pour  bien  dessincr  Ics  fibres  ä  myeline;  ceia  tient 
ä  raclion  de  l'alcool.  Les  mftmes  observalions  peuvent  fttre 
faites  sur  le  cerveau.  II  faut,  pour  röussir  la  r^action  d*Exner, 
que  les  coupes  soienl  faites  sur  le  fragment  de  lissu  au 
sortir  de  Taeide  osmique.  On  reconnait  aloi^s  de  la  maniere 
la  plus  nelle  que,  conlraii^einent  ä  ee  que  Ton  observe  dans  le 
cerveau,  la  couche  granuleuse  superficielle  du  cei'velet  ne 
contienl  pas  de  fibres  ä  myeline,  ä  Texception  pourtant  d'une 
zone  tr^s-ötroite  qui  correspond  ä  sa  parlie  profonde»  et  seule- 
ment  un  peu  au-dcssus  du  corps  des  cellules  de  Purkinje.  Si 
donc  celte  substance  granuleuse  se  colore  en  noir  sous  I'in- 
fluencc  de  Tacide  osmique,  il  ne  faut  pas  attribuer  cette  colo- 
ration  ä  la  pr^sence  de  fibres  nerveuses,  puisque  les  prolon- 
gements  protoplasmiques  des  cellules  de  Purkinje,  que  Ton 
pcut  consid^rcr  comme  des  fibres  nerveuses  sans  myeline, 
sont  pr^cisement  mfenages  en  clair.  Ce  qui  se  colore  en  noir 
dans  la  couche  granuleuse  superficielle  parait  donc  fetre  une 
substance  graisseuse  ou  myelinique  analogue  ä  celle  que  Ton 
observe  dans  le  plexus  c^r6bral  de  la  retine  (voy.  page  978), 
deslinee  k  prol^ger  et  pcut-Älre  ä  isoler  les  616ments  nerveux 
qui  entrent  dans  la  Constitution  du  plexus  cerebral  de  la  retine 
ou  du  plexus  nerveux  de  Tecorce  du  cervelct.  A  la  formation  de 
ce  dernier  plexus  concourent  les  prolongements  protoplas- 
miques des  cellules  de  Purkinje,  les  prolongements  externes 
des  cellules  ganglionnaires  de  la  couche  des  grains  et  les 
(ihres  nerveuses  du  plexus  de  cette  couche  qui  ne  se  perdent 
pas  dans  les  cellules  ganglionnaires. 

La  methode  de  Golgi,  cette  mdthode  au  moyen  de  laquelle  on 
produit  un  depöt  de  Chromate  d'argcnt  dans  les  cellules  ner- 
veuses, en  traitant  des  fragmenls  de  la  moelle,  de  Fencephale 
ou  du  cervelet,  successivement  par  le  bichromate  de  potasse 
ou  d'ammoniaque  et  le  nitrate  d'argent,  donne,  en  ce  qui 
regarde  le  prolongement  cylindraxile  des  cellules  de  Purkinje, 
de  tres-utiles  renseignements.  Les  prolongements  cylindraxile3,ä 
une  certaine  dislance  de  la  cellule,  se  divisent  pour  former  plu- 
sieurs  fibres  nerveuses,  comme  les  prolongements  cylindraxiles 
des  cellules  pyramidales  de  la  couche  corticale  du  cerveau. 

Si  Ton  compare  des  coupes  de  la  moelle  epiniere  du  cerveau 
et  du  cervelet  du  mßme  animal,  chien,  chat,  lapin,  dont  le 
Systeme   vasculaire  sanguin    a    6te    injecte    lout    entier,    on 
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remarque  que  la  substance  granuleuse  de  Töcorce  du  ccrve- 
let,  la  couche  des  cellules  de  Purkinje  et  la  couche  des  grains 
contiennent  un  reseau  capillaire  ä  niailles  serrtes,  comme  la 
substance  grise  corticale  du  cerveau  et  la  substance  grise  cen- 
trale de  la  moelle  epiniöre.  Ces  trois  couches  du  cervelet  sont 
aliment^es  par  le  m6me  reseau  capillaire,  et  ce  r6scau  est  aussi 
serrö  dans  Tune  que  dans  les  deux  autres.  Aussi  lorsque  Ton  exa- 
mine  des  coupes  faites  apres  l'aclion  de  l'alcool,  sanscoloration, 
et  dans  lesquelles  le  reseau  vasculaire  est  inject6  par  une  masse 
de  carmin  ä  la  gelatine,  ä  un  grossissement  assez  faible  pour 
que  Ton  ne  puisse  pas  distinguer  les  Clements  nerveux,  est-il 
impossible,  par  la  simple  inspection  du  reseau  capillaire,  d'eta* 
blir  la  d^marcation  de  ces  trois  couches. 

CONSIDERATIONS  PHYSIOLOGIQUES  ET  MORPHOLOGIQUES 
SUR  LES  CENTRES  NERVEUX 

Par  l'examen  comparatif  des  coupes  du  cerveau,  du  cervelet 
et  de  la  moelle  dont  les  vaisseaux  sanguins  ont  ete  injectös,  on 
constate  sans  peine  que  ce  sont  les  r^gions  des  cenlres  C(5re- 
bro-spinaux  dans  lesquelles  se  trouvent  des  cellules  ganglion- 
naires  qui  possfedent  le  r6seau  vasculaire  le  plus  riche.  On  a 
vu  6galement  que,  dans  le  Systeme  sympathique,  les  ganglions 
ont  un  appareil  vasculaire  d'une  grande  richesse,  tandis  que  Richesse  vas- 
les  cordons  nerveux  sont  aussi  pauvres  en  vaisseaux  sanguins  *^"iubsuncJ' 
que  les  nerfs  du  systöme  c6rebro-spinal.  Les  cordons  blancs  de  ^'^• 
la  moelle  6piniere,  la  substance  blanche  du  cerveau  et  du 
cervelet  sont  alimentes  par  un  reseau  capillaire  qui  n'est  gufere 
plus  serr6.  De  tous  ces  faits,  il  faut  conclure  que  dans  le 
systfeme  nerveux  le  travail  fonctionnel  se  produit  surtout 
dans  les  centres  ganglionnaires,  et  que  la  transmission  des  inci- 
tations  motrices  et  des  impressions  sensitives,  qui  se  fait  par 
les  nerfs,  par  les  cordons  blancs  de  la  moelle  6piniöre  et  par  la 
substance  blanche  du  cerveau,  ne  necessite  pas  des  echanges  nu- 
tritifs  importants  et  n'exige  pas  une  grande  activitö  organique. 

La  richesse  vasculaire  qui,  dans  tuus  les  organes,  parait  6tre 
en  relations  avec  leur  activitc,  dans  les  centres  nerveux  semble 
surtout  nöcessaire  pour  döterminer  Tincitation  motrice.  Elle 
est  grande,  en  effet,  dans  les  cenlres  qui  jouissent  de  celte 
propri6t6  et  dans  lesquels  on  n'a  pas  encore  d^couvert  de  sensi- 
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bilit6  proprement  dile,  par  eiemple  les  ganglions  purement 
sympathiques.  Cela  conduit  n^cessairement  ä  poser  la  question, 
ceiiuies  mo.  d^battue  depuis  bien  longtemps,  de  la  division  des  cellules  gan- 
"iu*w^  glionnaires  en  cellules  motrices  et  en  cellules  sensitives.  L'exis- 
»itites.  tence  de  cellules  motrices  est  incontestable,  eile  est  dömontree 
par  les  expöriences  que  Ton  a  faites  sur  le  cceur  de  la  grenouille* : 
mais  Texistence  de  cellules  doutes  seulement  de  sensibilite  n'est 
nullement  ötablic.  Nous  avons  vu,  par  cxemple,  dans  la  moclle 
äpiniere,  les  fibres  des  racines  posterieures,  qui  sont  sensitives, 
aller  jusque  dans  les  cornes  ant^rieures,  oü  se  trouvent  les  cel- 
lules motrices.  Quant  aux  cellules  des  ganglions  spinaux,  qui 
sont  annexees  ä  des  fibres  nei'veuses  purement  sensitives,  aussi 
bien  que  les  cellules  que  Ton  rencontre  ä  la  periph^rie  dans  des 
nerfs  de  sensibilite  speciale  comnie  le  glosso-pharyngien  ou 
Tacoustique  et  les  cellules  multipolaires  de  la  r^tine  pour  le  nei*f 
optique,  rien  n'autorise  ä  les  considcrer  comme  des  cellules  sen- 
sitives. Nous  avons  möme  ^te  conduit  a  les  raltacher  aux  cellules 
motrices,  en  ce  sens  qu'elles  agiraient  sur  les  tubes  nerveux  sen- 
sitifs  qui  sont  en  rapport  avec  olles  pour  diminuer  ou  pour  atte- 
nuer  leur  irritabilite  quand  cela  est  nccessaire.  Du  reste,  en  bonne 
logique,  il  faut  admettre  que  les  cellules  motrices  sont  sensibles; 
autrement,  elles  ne  räagiraient  pas  sous  Tinfluence  d*une  exci- 
tation  venant  du  dehors,  pour  envoyer  une  incitation  motrice. 

A  ce  poinl  de  vue,  il  n'y  a  pas  d'exp6rience  plus  interessante 
que  Celle  que  Ion  peut  faire  sur  la  torpille. 

Chez  cet  animal,  les  nerfs  de  Torgane  ölectrique,  naissent  de 
deux  lobes  ctirebraux  distincts  (voy.  page  780  et  fig.  261). 
Ces  lobes  sont  enti^rement  form^s  de  substance  grise;  on  y 
trouve  un  nombre  considerable  de  cellules  multipolaires,  toutcs 
semblables,  dont  les  pi-olongements  cylindraxiles  forment  les 
cylindres-axes  des  nerfs  ölectriques.  Ce  sont  m6me  les  cellules 
ganglionnaires  sur  lesquelles  il  est  le  plus  facile,  au  moyen  des 
injections  interstitielles  d'acide  osmique,  d'observer  la  formation 
d'une  fibre  nerveuse  ä  myeline  aux  d^pens  d'un  prolongement 
sensibiiii^des  cylindraxilc.  Toutcs  ces  cellules  sont  des  cellules  motrices,  c'est- 
raoiriccs.  ä-dirc  ä  action  centrifuge.  Or,  il  suffil  de  toucher  tres-legfere- 
ment,  apres  Favoirmis  ä  nu,  le  lobe  ölectrique,  pour  diterminer 
de  violentes  decharges.  De  toutes  les  experiences  que  Ton  pAitfaire 

*  Voyez  la  notc  de  la  page  845  et  suivantes. 
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sur  le  Systeme  nerveux  pour  d6montrer  le  röle  important  des  cel- 
lules  ganglionnaires  et  l'excitabilitä  ou  sensibilitä  des  cellules 
motrices,  il  n'y  en  a  pas  de  plus  nettes. 

Les  observations  de  Golgi  sur  la  division  des  prolongements    Division  du 
cylindraxiiesdes  cellules  ganglionnaires  du  cerveau  et  du  cervelet  cjUndSe" 
rendent  compte  de  certains  phenomfenes  de  la  sensibilil6  que 
chacun   peut  observer   sur   lui-mfeme,   phinomfenes  qui  con- 
sistent  dans  la  Sensation  de  picotements  ou  de  douleur  que  Ton 
iprouve  dans  certaines  r^gions  de  la  peau  ou  des  muqueuses, 
lorsqu^on  irrite  une  tout  autre  rögion  de  la  surface  du  corps. 
Ce  phenomöne  semble  rösuller  de  ce  que  deux  fibres  nerveuses, 
venanl,  Tune  de  la  region  irrit6e,  Fautre  de  la  region  ä  laquelle 
on  rapporte  la  Sensation,  arrivent  ä  la  mftme  cellule  nerveuse. 
Avec  les  anciennes  donn^es  de  Deiters,  d'apres  lequel  le  pro-, 
longement  cylindraxile  restait  indivis,  il   etait  impossible  de 
concevoir  comment  ce  ph6nom6ne  pouvait  se  produire. 

L*observation  des  tubes  nerveux  en  T  des  ganglions  spinaux  Fusion  de 
conduit  ä  admettre  qu  une  fibre  nerveuse  peut  Atre  en  rapport  "^"^  axes?  ^"^ 
avec  plusieurs  cellules  ganglionnaires.  II  doit  en  felre  n^cessai- 
rement  ainsi  pour  les  fibres  nerveuses  qui  animent  les  faisccaux 
musculaires,  parce  que,  en  göneral,  chaque  faisceau  des  mus- 
cles  Strips  ne  re^oit  qu'une  fibre  nerveuse  et  que  cette  fibre 
peut  6tre  mise  en  jeu,  non  seulement  par  la  volonte,  mais  en- 
core  par  une  action  inconsciente  de  la  moelle  epini^re,  ainsi 
que  Tetablit,  d'une  maniere  incontestable,  Texperience  clas- 
sique  des  mouvements  riflexes,  qui  se  produisent  lorsqu'on  a 
s6par6  la  moelle  du  cerveau,  et  möme  lorsqu'on  a  complfete- 
raent  enlev6  ce  demier  organe. 

11  est  une  question  que  nous  avons  negligöe,  avec  intention, 
dans  la  descriplion  des  preparations  du  cerveau,  du  cervelet 
et  de  la  moelle  6piniere,  parce  qu'elle  est  trös-generale,  6t 
qu'on  n'y  peut  r(ipondre  qu'autant  qu'on  envisage  d'aulres 
organes,  par  exemple  les  ganglions  sympathiques  et  la  r6tine. 
Cette  question  est  relative  aux  prolongements  protoplasmiques 
des  cellules  ganglionnaires.  Jusqu'ä  präsent,  il  a  6t6  impossible 
de  determiner,  par  une  Observation  directe,  la  terminaison  ou 
les  rapports  ultimes  de  ces  prolongements.  Gerlach  a  bien  dit 
que  les  prolongements  des  difförentes  cellules  ganglionnaires  Terminiiwn 
voisines  dans  les  cornes  de  la  moelle,  s'anastomosent  les  uns  men^pHoui^ 
avec  les  autres,  en  formant  un  reseau  d'une  delicatesse  extrfeme:    p**»"^'*i"«=* 
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Golgi  a  bieii  soutenu  que  les  prolongements  protoplasmiqucs 
se  continuent  avec  les  fibres  de  la  növroglie ;  mais  ce  sonl  lä 
des  hypotheses  anatomiqucs,  et,  pour  ma  pari,  bien  que  j*aie 
applique  ä  cetle  recherche  les  m^thodes  de  Gerlach,  celle  de 
Golgi  et  mfime  bien  d'aulres  sur  differents  deparlements  des 
centres  nerveux,  notamment  sur  le  lobe  ilectrique  de  la  lorpille 
oü,  la  disposition  des  elements  nerveux  n*ötant  pas  compliquee,  il 
devait  filre  facile  d'arriver  ä  une  Solution,  il  m'a  ete  complete- 
ment  impossible  de  Fobienir.  Ainsi,  pour  se  faire  une  opinion  sur 
le  sort  des  prolongements  proloplasmiques  des  cellules  gan- 
glionnaires,  il  faul  employer  la  methode  comparative,  melhodc 
extrömement  fructueuse,  essentielle  en  analomie  g^n6rale. 

Les  cellules  des  ganglions  sympathiques,  comme  on  Ta  vu, 
(pagc  1027)  chez  les  mamniföres,  sont  multipolaires,  et  chaque 
prolongement  devient  fibre  nerveuse. 

Toutes  les  fibres  du  nerf  optique  passent  dans  le  prolongement 
cylindraxile  des  cellules  multipolaires  de  la  ritine,  de  teile  sorte 
que  les  impressions  sensitives  de  cetle  raembrane,  pour  arriver 
au  cerveau,  doivent  necessairement  passer  par  les  prolongements 
protoplasmiqucs  des  cellules  multipolaires;  et,  comme  la  vision 
nette  ne  saurait  se  produire  que  si  Timpression  sur  chaque  cel- 
lule  visuelle  est  transmise  absolument  distincte,  il  faut  que  la 
fibre  nerveuse  qui  est  charg6e  de  cetle  fonction  ne  se  confonde 
avec  d'autres  fibres  sur  aucun  point  de  son  trajct.  Elle  peut 
former  avec  ellcs  des  intrications  plexiformes  comme  Celles  qui  se 
produisent  dans  le  plexus  basal  ou  dans  le  plexus  cerebral,  voire 
m6me  dans  les  cellules  ganglionnaires ;  mais  eile  ne  doit  jamais  se 
confondre  avec  d'autres  fibres  dans  un  v^ritable  reseau  nerveux. 

Les  prolongements  protoplasmiqucs  des  cellules  ganglionnai- 
res sont  donc  des  Äquivalents  des  fibres  nerveuses,  et  tout  porle 
ä'croire  qu'iis  sont  en  rapport  avec  des  fibres  de  sensibilite  et 
qu'ils  sont  charges  de  transmettrc  des  impressions  sensitives. 
Mais,  aujourd'hui,  il  n'y  a  pas  de  methode  histologique,  je  le 
repele,  qui  permette  d'observer,  d'une  mani^re  certaine,  les 
relations  des  prolongements  protoplasmiqucs  des  cellules  gan- 
glionnaires avec  les  (ihres  nerveuses,  ä  plus  forte  raison,  avec 
des  fibres  de  la  sensibilite  generale  ou  speciale. 
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